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RESUMO

ALTERACOES FISIOLOGICAS E MORFOLOGICAS DE SEMENTES
DE ARROZ SUBMETIDAS A PRE-SECAGEM E ENVELHECIMENTO
ACELERADO

AUTORA: Jéssica Andiara Kleinpaul
ORIENTADOR: Prof. Dr. Ubirajara Russi Nunes

O arroz é mundialmente utilizado na alimentacdo humana, deste modo ha necessidade de ter
sementes de qualidade genética, sanitéria, fisica e fisioldgica. A composicdo quimica e o
fissuramento das sementes séo influenciados pelo gradiente de umidade durante ou apos a
secagem, alterando a qualidade das sementes. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar
o0 efeito dos tratamentos de pré-secagem e envelhecimento acelerado em sementes de arroz
sobre as alteracdes fisioldgicas e morfoldgicas nas plantulas de arroz. Foram conduzidos trés
experimentos em delineamento inteiramente casualizado no Laboratério Didatico e de Pesquisa
em Sementes, da Universidade Federal de Santa Maria. Foram utilizadas as cultivares IRGA
431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL com trés lotes por cultivar, da safra 2019/2020. As
sementes foram submetidas a pré-secagem e envelhecimento acelerado. No artigo 1 foi avaliada
a severidade de sementes fissuradas, também a qualidade fisiologica das sementes por meio dos
testes: peso de mil sementes, grau de umidade, primeira contagem, germinagdo, comprimento
de parte aérea e de raiz, massa seca de parte aérea e de raiz. No artigo 2 foi avaliado o teste de
condutividade elétrica e o teste de tetrazolio. No artigo 3 foi utilizado trés lotes da cultivar
IRGA 431 CL, utilizando distintas temperaturas para superar a dorméncia das sementes e em
cada temperatura as sementes permaneceram por distintos periodos em estufa de circulacdo de
ar forcado. No experimento do artigo 3 foi avaliado a primeira contagem, germinacao,
comprimento de raiz e de parte aérea. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e comparados pelo teste médias Scott-Knott e por analise de regressdo nos artigos 1 e 2 e por
superficie de resposta no artigo 3. No presente estudo foi possivel avaliar a severidade das
fissuras em sementes das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL. Para as
cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL o uso de pré-secagem a 45 °C em
estufa de circulacdo de ar forcado, sem envelhecimento acelerado foi 0 que causou maior
porcentagem de fissuras nas sementes de arroz das trés cultivares. Para as cultivares IRGA 431
CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, a superacdo de dorméncia com pré-secagem a 45 °C em
estufa de circulacédo de ar forgado e envelhecimento acelerado por 72 ou 96 h a42 °C ¢ indicado.
A condutividade elétrica pode ser indicada para avaliagdo do vigor das cultivares IRGA 431
CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL. Através do teste de tetraz6lio pode-se avaliar a viabilidade
e vigor das sementes das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL. Para
superacao de dorméncia de sementes da cultivar IRGA 431 CL em estufa de circulacdo de ar
forcado, é mais indicado a temperatura entre 41 e 44 °C por um periodo de 95 h.

Palavras-chave: Oryza sativa L.. Teste de germinacdo. Vigor. Danos a semente.



ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL AND MORPHOLOGICAL CHANGES OF RICE
SEEDS SUBMITTED TO PRE-DRYING AND ACCELERATED AGING

AUTORA: Jéssica Andiara Kleinpaul
ORIENTADOR: Prof. Dr. Ubirajara Russi Nunes

Rice is used worldwide in human food, so there is a need to have seeds of genetic, sanitary,
physical and physiological quality. The chemical composition and cracking of the seeds are
influenced by the moisture gradient during or after drying, altering the quality of the seeds.
Thus, the objective of this research was to evaluate the effect of pre-drying and accelerated
aging treatments in rice seeds on physiological and morphological changes in rice seedlings.
Three experiments were conducted in a completely randomized design at the Didactic and Seed
Research Laboratory at the Federal University of Santa Maria. The cultivars IRGA 431 CL,
IRGA 424 RI1 and Guri INTA CL were used with three lots per cultivar, from the 2019/2020
season. The seeds were submitted to pre-drying and accelerated aging. In article 1, the severity
of cracked seeds was evaluated, as well as the physiological quality of the seeds through the
tests: weight of a thousand seeds, moisture content, first count, germination, shoot and root
length, shoot and root dry mass. from root. In article 2, the electrical conductivity test and the
tetrazolium test were evaluated. In article 3, three lots of the cultivar IRGA 431 CL were used,
using different temperatures to overcome seed dormancy and at each temperature the seeds
remained for different periods in a forced air circulation oven. In the experiment of article 3,
the first count, germination, root and shoot length were evaluated. The data obtained were
submitted to analysis of variance and compared by means of the Scott-Knott test and by
regression analysis in articles 1 and 2 and by response surface in article 3. In the present study,
it was possible to evaluate the severity of cracks in seeds of cultivars IRGA 431 CL, IRGA 424
Rl and Guri INTA CL. For the cultivars IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl and Guri INTA CL, the
use of pre-drying at 45 °C in a forced air circulation oven, without accelerated aging, was what
caused the highest percentage of cracks in the rice seeds of the three cultivars . For the cultivars
IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl and Guri INTA CL, breaking dormancy with pre-drying at 45 °C
in an oven with forced air circulation and accelerated aging for 72 or 96 h at 42 °C is
recommended. The electrical conductivity can be indicated to evaluate the vigor of the cultivars
IRGA 431 CL, IRGA 424 RI and Guri INTA CL. Through the tetrazolium test, the viability
and vigor of the seeds of the cultivars IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl and Guri INTA CL can be
evaluated. To overcome dormancy of seeds of the cultivar IRGA 431 CL in a forced air
circulation oven, a temperature between 41 and 44 °C for a period of 95 h is more indicated.

Keywords: Oryza sativa L.. Germination test. Vigor. Seed damage.
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1 INTRODUCAO GERAL

O uso de sementes de arroz com elevado padréo de qualidade cresce a cada ano,
necessitando um controle mais efetivo na sua producdo. A qualidade genética, sanitéria,
fisica e fisioldgica de sementes é de extrema importancia para qualquer cultura onde se
busque uniformidade no estande de plantas a campo (MARCOS FILHO, 2015).

A fim de determinar a qualidade das sementes ha a necessidade de realizar testes
de germinacéo e vigor. O teste de germinacdo demonstra a maxima germinacdo de um
lote de sementes em condigdes favoraveis de crescimento, enquanto o teste de vigor
expressa a porcentagem de germinagéo das sementes sob condic¢des néo ideais de cultivo.
Para realizar estes testes nas sementes de arroz é necessario superar a dorméncia, que
segundo as Regras para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009), um dos métodos é
a pré-secagem das sementes por 96 h com temperatura entre 40 e 50 °C. A secagem e 0
armazenamento sdo uns dos principais processos no pré-processamento de sementes, pois
mantém a sua conservacao até iniciar a semeadura na proxima safra. Por outro lado,
guando mal manuseados podem alterar de forma irreversivel a qualidade das sementes
(MARQUES et al., 2014b).

O aquecimento excessivo durante a secagem pode provocar danos as sementes,
como reducdo na percentagem e velocidade de germinagdo, formacdo de plantulas
anormais, fissuras internas, rompimento no tegumento e alteracdo da coloragdo
(NELLIST; HUGHES, 1973). Para Menezes et al. (2012a), 0 aumento da temperatura de
secagem resulta em maiores porcentagens de fissuras em sementes de arroz, diminuindo
a germinacdo. Menezes; Franklin; Bortolotto (2009) observaram que o tratamento de
sementes de arroz com temperatura de 45 ou 50 °C por 96 h provoca fissuras em 100 %
das sementes.

As sementes apds a maturidade fisiologica entram em processo de envelhecimento
ou deterioracdo. Entdo, com base no processo de envelhecimento e deterioracdo da
semente desenvolveu-se o teste de envelhecimento acelerado para analise do vigor em
sementes (CUSTODIO, 2005). Wrasse et al. (2009) constataram que o teste de
envelhecimento acelerado é o mais indicado para avaliar o vigor de sementes de arroz.
Além disso, combinar o teste de envelhecimento acelerado e o de condutividade elétrica
se torna mais promissor (HAMPTON; COOLBEAR, 1990). E, segundo Vieira e
Krzyzanowski (1999) o teste de condutividade elétrica apresenta resultados semelhantes
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a emergéncia das plantulas em campo e por meio do teste é possivel classificar os lotes
de sementes em relacéo a sua qualidade.

Pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de desenvolver e adequar testes de
avaliacdo rapida e que fornecam de forma eficiente informacdes sobre a qualidade de um
lote de sementes. Testes que fornecem resultados em curto periodo de andlise sdo
essenciais para rapida tomada de decisdes em lotes de sementes. Dentre os testes de
viabilidade de sementes, com a obtengdo rapida de resultados, o mais utilizado é o de
tetrazolio, um teste bioquimico, baseado na atividade das enzimas desidrogenases que
catalisam as reacOes respiratorias, presentes nas mitocondrias, localizadas no interior das
células vegetais. O uso deste teste depende do ajuste metodoldgico para cada espécie,
envolvendo a definicdo de condi¢des adequadas para o pré-condicionamento, preparacao,
coloracéo e avaliacdo de sementes (PINTO et al., 2009).

Utilizar a metodologia adequada na analise de sementes, além de fornecer
informacdes sobre sua viabilidade, poderd indicar as decisdes a serem tomadas sobre 0s
lotes de sementes. Desta forma, possibilitard estimar o comportamento durante o
armazenamento das sementes, o desempenho a campo ou ainda indicar o descarte de lotes
de sementes, diminuindo o0s riscos de producéo.

Sementes de arroz apresentam dorméncia logo ap6s a colheita, sendo que esta
dorméncia pode ser induzida por condi¢cbes ambientais, como temperaturas baixas nos
estadios iniciais da maturacdo e proximas a 30 °C ap0s a floracdo, além de inibidores e
estruturas que impedem a germinacdo (MENEZES et al., 2009). Taiz et al. (2017)
definem dorméncia como: mesmo que as sementes estejam em condi¢fes ambientais
aptas para germinacdo, ha condi¢cbes morfoldgicas e/ou fisiolégicas que privam as
sementes de germinarem.

No arroz a dorméncia de sementes pode ocorrer em virtude da presenca de
compostos fenolicos que inibem a germinagdo e ainda pela limitacdo de entrada de
oxigénio para o embrido, provocada pelo tegumento (MENEZES et al., 2009). A
impermeabilidade do pericarpo das sementes é possivel devido a sua estrutura e
composi¢cdo quimica, a qual impede a passagem de &gua e oxigénio ao embrido, 0
tegumento consome oxigénio e a presenca de compostos fenolicos retém oxigénio na
cobertura (MARCOS FILHO, 2015). A dorméncia de sementes de arroz dificulta as
analises de germinagéo e vigor voltadas a comercializagdo (MENEZES et al., 2009), além

de impedir a antecipacdo da semeadura pelos produtores (STINGHEN, 2015). Assim, em
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sementes de arroz que possuem dorméncia logo apo6s a colheita, ha necessidade de

apresentar metodologias que fornecam de forma rapida resultados de vigor e germinacao.

1.1 HIPOTESES

Os tratamentos de pré-secagem e envelhecimento acelerado diferem entre as
cultivares.

A morfologia, 0 eixo embrionario e a estrutura das sementes de cultivares de arroz
sdo alteradas com os tratamentos de pré-secagem e envelhecimento acelerado.

Os tratamentos de pré-secagem e envelhecimento acelerado diferem quanto a
qualidade fisiol6gica de sementes de arroz.

O teste de condutividade elétrica pode ser utilizado para avaliacdo do vigor, apos
o0s tratamentos de pré-secagem e envelhecimento acelerado.

O teste de tetrazolio pode ser utilizado para avaliacdo do vigor, ap0s 0S

tratamentos de pré-secagem e envelhecimento acelerado.

1.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito dos tratamentos de pré-secagem e envelhecimento acelerado em

sementes de arroz sobre as alteraces fisiologicas e morfoldgicas nas plantulas de arroz.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar o melhor tratamento de pré-secagem e envelhecimento acelerado para
as distintas cultivares.

Identificar possiveis alteragcdes na morfologia, no eixo embrionario e na estrutura
das sementes de cultivares de arroz ap06s os tratamentos de pré-secagem e envelhecimento
acelerado.

Avaliar a qualidade fisioldgica de sementes de arroz submetidas aos tratamentos

de pré-secagem e envelhecimento acelerado.
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Avaliar o vigor das sementes pelo teste de condutividade elétrica e do tetrazolio,

depois da realizagdo dos tratamentos de pré-secagem e envelhecimento acelerado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO ARROZ

O arroz (Oryza sativa L.) possui destaque pela sua grande producdo e area
cultivada, em que seu cultivo e consumo ocorrem em diversos paises. O Brasil destaca-
se em quantidade de producdo, estando entre os dez principais paises produtores
mundiais. A orizicultura estd como uma das atividades mais importantes para o
agronegocio brasileiro, tornando-o importante tanto para o mercado nacional interno
quanto externo (COELHO, 2021).

A area destinada ao cultivo de arroz no Brasil, na safra 2021/2022 foi de 1.618,3
mil hectares. Desse total, 80,47 % (1.302,3 mil hectares) corresponde ao cultivo de arroz
irrigado e os outros 19,53 % (316 mil hectares) foram relacionados no sistema de
producdo em sequeiro. No Rio Grande do Sul, estado responsavel pela maior producao
nacional de arroz irrigado, na safra 2021/2022, a producdo média foi de 7.654,4 mil
toneladas de gréos e com produtividade média de 7.995 kg ha* (CONAB, 2022) (Figura
2.1).

Figura 2.1 — Série histérica* de arroz irrigado no Rio Grande do Sul (RS) para area (em mil ha),
produtividade (em kg ha?) e producgdo (em mil toneladas) no periodo de safra 2015/2016 até 2022/2023
(dados de previsdo).

Arroz Irrigado RS

10.000,0
' 8.728,6
9.000,0 8.460,2 78660 82775

7.000,0 7.930 7851 8.316 oo 260
6.0000 6837 7.381

5.000,0

4.000,0

3.000,0

20000 10760 11007 10776  1.001,1 946.0 946,0 057.4 %095
1.000,0

2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22 2022/23
Previsdo

Area (em mil hectares) Produtividade (em kg ha™ ) ———Producéo (em mil toneladas)

* Gréfico feito a partir de dados de CONAB, 2022.
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A cultura do arroz é de suma importancia para producao brasileira e mundial.
Exige alta tecnologia em relacéo ao cultivo e manejo, a fim de obter sementes de elevada
qualidade e rendimento. Deste modo, torna-se importante a busca por qualidade de
sementes, pois propiciard no melhor estabelecimento inicial da lavoura, reduzindo
prejuizos causados por competicdo com plantas daninhas, por garantir adequada
populacdo de plantas de arroz. Utilizar sementes de alta qualidade influencia
significativamente nos componentes de rendimento das culturas, podendo ocasionar
acréscimo de até 15% na produtividade quando comparada a sementes de baixa qualidade
(TAVARES et al., 2013; SILVA et al., 2016; BAGATELI ET al., 2019).

Quando ndo se usa de sementes de qualidade, como sementes certificadas, estas
trazem prejuizos a lavoura, como perdas de velocidade e uniformidade de emergéncia de
plantulas. Sementes de alta qualidade resultam em plantas fortes, vigorosas, bem
desenvolvidas e que se estabelecem a campo com maior velocidade de emergéncia e de
desenvolvimento (FRANCA NETO et al., 2010).

Como consequéncia da alta qualidade e da velocidade de emergéncia, as plantas
apresentam alto desempenho agronémico, com maior comprimento de parte aérea e com
sistema radicular mais profundo e robusto (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI,
2018). Além disso, plantas de alto desempenho aproveitam de forma mais eficiente
recursos disponiveis para o seu desenvolvimento, como &gua, luz (fotossintese),
nutrientes e por se desenvolverem mais rapidamente diminuem a competi¢do com plantas
daninhas e consequentemente diminui a necessidade de aplicacdo de herbicidas
(FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2018). Utilizar sementes de qualidade
consequentemente proporcionara uma lavoura com maior desempenho e potencial

produtivo.

2.2 SEMENTES DE ARROZ

O arroz e conhecido como uma semente, mas € caracterizado como uma cariopse
envolta por duas bracteas, lema e palea. As sementes de arroz, devido a causas intrinsecas,
possuem dificuldade de germinacao logo apos sua colheita, impedindo sua semeadura. A

semente apresenta suspensdo temporaria da germinagdo mesmo em condi¢des favoraveis
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de temperatura e umidade, sendo assim classificada como semente dormente (TAIZ et
al., 2017).

A dorméncia do arroz é uma resisténcia a germinacdo pré e pos-colheita. A
dorméncia € um processo natural, baseado no estado fisioldgico e fisico. Este ocorre
durante a maturacdo das sementes na planta mae e é regulado ao longo do
desenvolvimento pelos principais fatores ambientais que influenciam o nivel de
dorméncia, como temperatura e luz (HE et al., 2014). Ha situagbes em que ocorrem
variacdes de dorméncia entre plantas e dentro da mesma planta. Este fator é manifestado
na progénie de forma individual, regulando a germinacéo e impedindo seu fluxo de forma
simultanea (SIMONS; JOHNSTON, 2006). Assim, fatores do ambiente s&o considerados
0 ponto principal na regulacdo de dorméncia de sementes da planta mée e também em
sementes contidas no solo atraves do banco de sementes (GRAEBER et al., 2012). Deste
modo, pode ocorrer uma ampla variacdo de dorméncia no arroz entre cultivares, lotes e
safras agricolas.

Nas sementes de arroz, a interacdo entre umidade, temperaturas elevadas apés a
floracdo e a presenca de inibidores que restringem a absorc¢édo de Oz, pelo complexo casca-
pericarpo, € o que determina a sua dorméncia (MARCOS FILHO, 2015). Caso haja alta
umidade na fase final da maturacdo da semente de arroz, esta podera interromper a difusdo
de ar nos tecidos da semente (TAKAHASHI, 1984). A casca da semente de arroz
consome oxigénio e dificulta sua penetracdo na semente, impedindo que seja iniciado o
processo germinativo. Assim, a restricdo da entrada de oxigénio nas sementes no inicio
da germinagéo se torna uma das principais causas da dorméncia das sementes, segundo
Roberts (1961).

Nas sementes de arroz ha presenca de compostos fendlicos localizados no
endosperma, embrido e casca, com maior concentragdo no embrido, fator que também
contribui para inibicdo da germinacdo (MARCOS FILHO, 2015), alem da presenca de
agentes oxidantes que através da oxidacdo atuam no decréscimo da concentracao de Oo.
Assim, compostos fendlicos associados a alta atividade respiratoria limitam a
disponibilidade de oxigénio ao embrido.

A dorméncia das sementes estd ligada ainda a sua atividade enzimatica. A
atividade de peroxidase, presente na casca e pericarpo, age como catalisador nas reagoes
de oxidacdo, auxiliando os compostos fenolicos que competem por O retardando ou
inibindo o processo de germinagdo. Além da peroxidase, as enzimas a ¢ [-amilase

envolvidas no sistema de degradacdo do amido no endosperma influenciam na
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germinacdo das sementes, pois, a sintese destas enzimas na camada de aleurona depende
da acdo do acido giberélico, sugerindo associagdo entre a atividade enzimatica e a
giberelina (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A dorméncia de sementes de arroz indiretamente pode estar associada ao
desequilibrio entre horménios reguladores de crescimento, fazendo com que direta ou
indiretamente esses hormdnios atuem no metabolismo de carboidratos, proteinas e demais
reservas das sementes. E, segundo Cardoso (2004), o acido abscisico presente na casca e
pericarpo das sementes de arroz € o principal agente envolvido na dorméncia durante a
maturacdo das sementes. O acido abscisico atua tanto na sintese de proteinas inibidoras
da germinacdo como na sintese de enzimas envolvidas na mobilizacdo de reservas da
semente. E, as giberelinas, como a GA3, atuam no enfraquecimento dos tegumentos e/ou

hidrolise de reservas, relacionados a protrusdo da raiz primaria.

2.3 PRE-SECAGEM, ENVELHECIMENTO ACELERADO, CONDUTIVIDADE
ELETRICA E TESTE DE TETRAZOLIO

A dorméncia de arroz pode ser considerada um problema para andlise laboratorial
de sua qualidade, que é fundamental para tomada de decisdes adequadas em relacdo a um
lote de sementes, quando realizada logo apés a colheita. Tratamentos como pré-secagem
de sementes de arroz baseados em calor, promovem a oxidagao dos compostos presentes
na casca 0S quais competem por oxigénio com o embrido facilitando a germinacao
(SESHU; DADLANI, 1991). E ainda, ocorre reducdo da peroxidase que catalisa as
reagOes dos compostos inibidores de oxigénio (VIEIRA et al., 1994).

A pré-secagem tem sido amplamente empregada nas analises de sementes para a
superacdo de dorméncia de sementes de arroz, devido a semente possuir dorméncia nos
meses iniciais apos a colheita. Esse método expde as sementes a alta temperatura por um
longo periodo. As RAS (BRASIL, 2009) indicam pré-secagem a 40 a 50 °C, por 96 horas,
em estufa com circulacdo de ar para superacdo de dorméncia de arroz. A pré-secagem
com temperaturas elevadas para superacdo de dorméncia tem sido recomendada por
varios autores para cultura do arroz, como por exemplo, 49 °C por 96 horas (AMARAL,;
GONCALDO, 1977), 40 °C por 168 horas, 40 °C por 120 horas (FRANCO et al., 1997) e
42 °C por cinco dias (MENEZES, 1997).
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Testes para avaliar o potencial fisioldgico (germinacdo e vigor) em lotes de
sementes vém sendo aprimorados para que expressem seu potencial desempenho sob
condigGes de campo. Dentre os testes de vigor em sementes de arroz, os testes baseados
no estresse das sementes como o teste de envelhecimento acelerado (VIEIRA,
KRZYZANOWSKI, 1999) vem sendo utilizado, por ser rapido, econémico, simples e Gtil
para todas as espécies (COPELAND; McDONALD, 2001).

O teste de envelhecimento acelerado consiste em avaliar a resposta das sementes,
em condicdes de alta temperatura e umidade relativa do ar (cerca de 100 %) por periodos
curtos (3 a 4 dias), seguido por um teste de germinacdo (COPELAND; McDONALD,
2001). As diferencas de umidade inicial das sementes devem ser consideradas na
interpretagcdo deste teste (COPELAND; McDONALD, 2001). Assim, sementes mais
Umidas sofrerdo maiores efeitos causados pelo estresse, devido a alta atividade
metabolica. A temperatura e o periodo de permanéncia das sementes no teste de
envelhecimento acelerado variam conforme a espécie. Para o arroz, tém sido indicadas as
combinagOes de 42 °C por 96 e 120 h (MENEZES; SILVEIRA, 1995), 42 °C por 72 h
(ALBUQUERQUE et al., 1995; BALDIGA et al., 2007, SOUZA et al., 2022), 41 °C por
24, 48, 72, 96 e 120 h (TUNES et al., 2012) e em periodos de 48, 72 e 96 h com
temperatura de 41 °C (VERGARA et al., 2019). Portanto, ndo ha apenas uma metodologia
de tempo de envelhecimento acelerado indicado para cultura.

Sementes com longo periodo de armazenagem, ou ainda com membrana
danificada, apresentam reducdo de seu vigor. A integridade das membranas celulares é
um parametro para avaliagdo de vigor das sementes (HAMPTON; TEKRONY, 1995).
Assim, para avaliar o vigor das sementes, o teste de condutividade elétrica pode ser
utilizado, o qual baseia-se na quantidade de ions presentes na &gua de embebicdo. Quanto
menor a integridade fisica da membrana da semente, maior serd a lixiviacdo dos solutos
citoplasmaticos liberados durante a embebi¢do e maior sera a condutividade elétrica
(MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

Como a deterioracdo das sementes inicia pela degradacdo do sistema de
membranas, o uso de métodos que avaliam a degradacdo sd@o os mais indicados para
diferenciar lotes com pequenas diferencas de vigor, pois estes detectam as diferengas na
fase inicial de deterioracdo (MARQUES et al., 2014a). Avaliar sementes através do teste
de condutividade elétrica, possui tempo de conducéo inferior quando comparado a outros
testes, fornecendo boa estimativa da qualidade fisiologica da semente. Diversos autores
determinaram o vigor de sementes de varias espécies através da condutividade (DIAS;
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MARCOS FILHO, 1995, SOUZA, 2007; SOUZA, 2016). Em estudos realizados com
sementes de soja, Prado et al. (2015), observaram que o teste de condutividade elétrica
permitiu estimar o desempenho de lotes de sementes no teste de emergéncia. Santos
(2014) verificou correlacéo significativa entre os resultados dos testes de condutividade
elétrica e os de germinacdo. E os testes de germinacao, envelhecimento acelerado e
condutividade elétrica sdo bons indicadores para selecionar cultivares de soja em relacéo
a qualidade (AYALA-AGUILERA; MENEZES, 2000; BARRETO, 2014)

Outro método para avaliacdo do vigor de sementes € através do teste de tetrazolio.
Além do vigor, através desse teste também € possivel avaliar a viabilidade das sementes.
Durante a avaliacdo do teste ha a utilizacdo de critérios mais especificos, de acordo com
o0 grau de deterioracdo das sementes. Dessa forma, o teste de tetraz6lio pode ser usado
para fornecer uma avaliacdo rapida do vigor das sementes (CARVALHO et al., 2013).

Para a cultura do arroz a metodologia do teste esta definida nas Regras e Manuais
para Anélise de Sementes (ISTA, 2007; BRASIL, 2009; AOSA, 2010) que recomendam
pré-condicionamento de 18 h a 20 ou 25 °C, com posterior corte longitudinal e imersdo
das sementes em solucdo de tetrazélio com concentracdo de 0,1 a 1,0 % durante2a4 ha
30 a 35 °C, obtendo-se resultados em até 21 h. Um fator importante a ser considerado, é
a utilizacdo de menor concentracao do sal de tetrazolio (0,1 %), fator que contribui para
diminuicdo do custo da analise, e em algumas espécies esta diminuicdo da concentracdo
do sal de tetrazdlio possibilita melhora na visualizacdo da coloracdo dos tecidos e dos
diferentes tipos de danos (FRANCA NETO et al., 1998). Entdo, como hé variacdo entre
temperatura de pré-condicionamento das sementes, concentracao de solucao de tetrazolio,
tempo e temperatura no processo de imersdo das sementes, ha a necessidade de testes
com a cultura do arroz, a fim de determinar o melhor método de condicionamento das

sementes para avaliar o vigor.

2.4 CARACTERIZACAO DE CULTIVARES IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl E GURI
INTA CL

As informag0es a seguir (Tabela 2.1) foram retiradas de BASF (2020). Em que de
modo geral as plantas possuem porte baixo, com alta resisténcia ao acamamento e
classificadas por terem grdos longos e finos. Porém, ha algumas particularidades em

relacdo a ciclo, vigor inicial, dentre outros. A cultivar IRGA 431 CL apresenta ciclo
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precoce, capacidade de perfilhamento e resisténcia a degrane intermediaria e alto vigor
inicial. A cultivar IRGA 424 Rl apresenta ciclo médio, capacidade de perfilhamento alto,
resisténcia a degrane intermediéria e baixo vigor inicial. A cultivar Guri INTA CL
apresenta ciclo médio, capacidade de perfilhamento e vigor inicial alto, e resisténcia a
degrane moderado. Segundo resultados de Toledo (2019) as porcentagens de casca de
arroz nas cultivares IRGA 424 e para IRGA 431 CL séo de 21,30+0,30 % e 22,50+0,43

%, respectivamente.

Tabela 2.1- Tabela com caracterizacio das cultivares (IRGA 431 CL, IRGA 424 RI E Guri INTA CL)
utilizadas na tese.

Caracteristicas morfoldgicas das plantas

Porte Folhas Gréos Casca Paniculas
IRGA pilosa e de
Ag_l baixo eretas e pilosas longos e finos coloragio palha -
IRGA x parcialmente
. curtas, eretas e . coloracao -
424 baixo i10sas longos e finos amarelo-palha protegidas pela
RI P P folha bandeira
verdes escuras,
eretas, curtas e
GURI pilosas; Casca com .
, . . ~ protegidas pela
INTA baixo permanecem longos e finos coloracéo )
folha bandeira
CL verdes mesmo amarelo-palha
durante a
maturacdo

Caracteristicas fisioldgicas e agronémicas das plantas
Estatura  Resisténcia  Capacidade Reacdo a

de ao de Ciclo Resistencia a toxidez por _V!g_or
. degrane inicial
planta acamamento perfilhamento ferro
IRGA
431 96 cm alta intermediaria precoce, intermediaria resistente alto
CL 120 dias
IRGA médio
424 90 cm alta alta .| intermediaria alta baixo
RI 140 dias
GURI medio: medianamente
INTA 84cm alta alta 125a moderada tolerante alto
CL 130 dias
Dimensdes do grdo com casca
Comprimento Largura Espessura
IRGA
431 9,57 mm 2,16 mm 1,81 mm
CL
IRGA
424 9,6 mm 2,3 mm 1,94 mm
RI
GURI
INTA 9,7 mm 2,42 mm 1,97 mm

CL
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3 ARTIGO 1 - FISSURAS DE SEMENTES E DESENVOLVIMENTO
INICIAL DE PLANTULAS DE ARROZ SUBMETIDAS A PRE-
SECAGEM E ENVELHECIMENTO ACELERADO

RESUMO

A utilizacdo de uma metodologia adequada na andlise de sementes, além de fornecer
informacdes sobre sua viabilidade, podera indicar as decisfes a serem tomadas sobre 0s
lotes de sementes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a severidade das fissuras em
sementes de arroz de trés cultivares ap0s os tratamentos com pré-secagem e
envelhecimento acelerado e indicar o melhor tratamento sobre as alteracdes fisiologicas
de plantulas de arroz e seu desenvolvimento inicial. Foi conduzido um experimento no
Laboratdrio Didatico e de Pesquisa em Sementes, da Universidade Federal de Santa
Maria. Foram utilizadas as cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL com
trés lotes por cultivar, da safra 2019/2020. As sementes foram submetidas a pre-secagem
e envelhecimento acelerado. O experimento foi arranjado em delineamento inteiramente
casualizado em esquema trifatorial (2 x 5 x 3), com quatro repeti¢des. O primeiro fator
foi representado pela pré-secagem (com pré-secagem e sem pré-secagem), o segundo
fator de analise utilizado foi representado pelo envelhecimento acelerado em estufa de
circulacéo de ar forcado a 42 °C (0, 24, 48, 72 e 96 h) e para o Gltimo fator, foi utilizado
amédia de 3 lotes de cada cultivar. No experimento foi avaliada a severidade de sementes
fissuradas, também a qualidade fisica e fisioldgica das sementes por meio dos testes: peso
de mil sementes, grau de umidade, primeira contagem, germinacdo, comprimento de parte
aérea e de radicula, massa seca de parte aérea. Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e comparados pelo teste de médias Scott-Knott e analise de regressao.
A superacdo de dorméncia com pré-secagem a 45 °C em estufa de circulacéo de ar for¢ado
e envelhecimento acelerado por 72 ou 96 h a 42 °C sdo o tratamento mais eficiente para
demonstrar os resultados de primeira contagem de plantulas normais e germinagao, sendo
os tratamentos com menor alteracdes fisioldgicas de plantulas de arroz e com melhor
desenvolvimento inicial.

Palavras-chaves: Oryza sativa L.. Alteracdes fisioldgicas. Plantulas. Trincas.
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RICE SEED AND INITIAL DEVELOPMENT OF SEEDLINGS CRAFT
SUBMITTED TO PRE-DRYING AND ACCELERATED AGING

ABSTRACT

The use of an adequate methodology in the analysis of seeds, in addition to providing
information about their viability, may indicate the decisions to be taken about seed lots.
The objective of this work was to evaluate the severity of cracks in rice seeds of three
cultivars after treatments with pre-drying and accelerated aging and to indicate the best
treatment on the physiological alterations of rice seedlings and their initial development.
An experiment was carried in the Didactic and Research Laboratory in Seeds, at the
Federal University of Santa Maria. The cultivars IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl and Guri
INTA CL were used with three lots per cultivar, from the 2019/2020 season. The seeds
were submitted to pre-drying and accelerated aging. The experiment was arranged in a
completely randomized design in a three-factor scheme (2 x 5 x 3), with four replications.
The first factor was represented by pre-drying (with pre-drying and without pre-drying),
the second analysis factor used was represented by accelerated aging in an oven with
forced air circulation at 42 °C (0, 24, 48, 72 and 96 hours) and for the last factor, the
average of 3 lots of each cultivar was used. In the experiment, the severity of cracked
seeds was evaluated, as well as the physical and physiological quality of the seeds through
the tests: weight of a thousand seeds, moisture content, first count, germination, shoot and
radicle length, shoot dry mass. The data obtained were subjected to analysis of variance
and compared using the Scott-Knott mean test and regression analysis. Overcoming
dormancy with pre-drying at 45 °C in an oven with forced air circulation and accelerated
aging for 72 or 96 h at 42 °C is the most efficient treatment to demonstrate the results of
the first count of normal seedlings and germination, the results being treatments with less
physiological changes in rice seedlings and with better initial development.

Keywords: Oryza sativa L.. Physiological changes. Seedlings. Cracks.



36

3.1 INTRODUCAO

O arroz € uma cariopse envolta por duas bracteas, lema e pélea, a qual, devido a
causas intrinsecas possui dificuldade na germinacgéo logo apos sua colheita, alterando seu
potencial de germinacdo e impedindo sua semeadura. A semente apresenta entdo,
suspensdo temporaria da germinacdo mesmo em condi¢Ges ambientais favoraveis, como
temperatura e umidade, sendo assim classificada como semente dormente (TAIZ et al.,
2017).

A dorméncia do arroz é uma resisténcia a germinacdo pré e pos-colheita, estando
assim relacionada aos niveis de maturacdo das sementes e as condi¢des ambientais
estabelecidas entre a fase de maturacdo e colheita e as bases genéticas das sementes
(MENEZES et al., 2009). Deste modo, pode ocorrer ampla variacdo entre cultivares, lotes
e safra agricola.

A dorméncia de arroz pode ser considerada um problema para analise laboratorial
de sua qualidade, que é fundamental para tomada de decisdes adequadas em relacdo a um
lote de sementes, quando realizada logo apos a colheita. Tratamentos como pré-secagem
de sementes de arroz baseados em calor promovem a oxida¢do dos compostos presentes
na casca 0s quais competem por oxigénio com o embrido facilitando a germinacao
(MENEZES et al., 2009; MARCOS FILHO, 2015). Porém, as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 2009) apresentam uma metodologia para superar a dorméncia
de sementes de arroz em que um dos métodos é a pré-secagem das sementes por 96 h com
temperatura entre 40 e 50 °C. Assim, ndo ha distincdo do método das RAS para as
diferentes cultivares, fator este que pode apresentar resultados variaveis entre cultivares
frente a metodologia padréo.

Toda qualidade das sementes pode ser perdida caso ndo haja o devido
monitoramento. Assim, um cuidado essencial apds colheita na maturacéo fisiologica das
sementes € 0 processo de secagem e apés deve se ter cuidados com a superagdo de
dorméncia para uma posterior semeadura. O aquecimento excessivo durante estes
processos pode provocar danos as sementes, ocasionando em reducdo na porcentagem e
velocidade de germinagdo, bem como producéo de plantulas anormais, fissuras internas,
rompimento do tegumento e alteracdo na coloracdo da semente (NELLIST; HUGHES,
1973).

As fissuras ocorrem quando os granulos de amido da semente expandem-se,

exercendo uma compressao; ou quando os granulos de amido da regido interna contraem-
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se ocasionando uma tensdo sobre a porcao interna. Este fato ocorre devido ao gradiente
de pressdo decrescente na semente que muitas vezes estd ligado a amplitude térmica
causada pela rapida elevagdo da temperatura nas sementes de arroz, fato este ocasionado
tanto pela secagem, quanto pela superacdo de dorméncia através de agquecimento
(KUNZE, 1979). A susceptibilidade ao desenvolvimento de fissuras estd associada ao
genotipo, as condicOes de superagdo de dorméncia e envelhecimento das sementes.

O efeito da temperatura sobre as sementes de arroz € indireto quando relacionado
as fissuras, pois além da temperatura, a umidade da semente também influencia na
ocorréncia de fissuras na semente. Assim, deve-se ter cuidado no momento da colheita de
sementes de arroz, colhendo sementes que estejam com teor de &gua inicial de 22 %
(MARIOT, 1983), para ndo haver um gradiente de umidade muito elevado durante a
secagem evitando danos a semente.

Testes para avaliar o potencial fisioldgico (germinacdo e vigor) em lotes de
sementes vém sendo aprimorados para que expressem seu potencial desempenho sob
condicGes de campo. Dentre os testes de vigor utilizados em sementes de arroz, os testes
baseados no estresse das sementes como o teste de envelhecimento acelerado (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999) vem sendo utilizado, por ser rapido, econémico, simples e Util
para todas as espécies (COPELAND; McDONALD, 2001).

Utilizar a metodologia adequada na andlise de sementes, além de fornecer
informacdes sobre a viabilidade, podera indicar as decisGes a serem tomadas sobre 0s
lotes de sementes. Dessa forma, possibilita estimar o comportamento durante o
armazenamento, o desempenho a campo ou ainda indicar o descarte de lotes de sementes,
diminuindo os riscos de perdas de producgéo.

O emprego de distintos tratamentos auxiliara no entendimento do comportamento
e compreensao de fatores ligados a dorméncia e ao vigor, podendo assim indicar técnicas
mais adequadas para analise laboratorial de rotina de sementes de cultivares de arroz.
Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a severidade das fissuras em sementes de arroz
de trés cultivares apds os tratamentos com pré-secagem e envelhecimento acelerado e
indicar o melhor tratamento sobre as alteracGes fisioldgicas de pléantulas de arroz e seu

desenvolvimento inicial.
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3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com a cultura de arroz (Oryza sativa L.) no
Laboratorio Didatico e de Pesquisa em Sementes, do Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal de Santa Maria. Trés cultivares de arroz (IRGA 431 CL, IRGA 424
Rl e Guri INTA CL) da safra 2019/2020 foram utilizadas no experimento. Para cada
cultivar utilizou-se trés lotes de sementes recém-colhidas e beneficiadas.

Previamente foram realizadas analises para a caracterizacao dos lotes de sementes,
determinando a qualidade fisica. O peso de mil sementes foi determinado através de oito
repeticdes de 100 sementes, pesadas em balanca de precisdo (0,001 g) de acordo com
metodologia descrita nas RAS, em Brasil (2009), com resultado expresso em gramas. A
determinagdo do grau de umidade foi realizada pelo método da estufa a 105 £+ 3 °C por
24 horas com circulacdo de ar forcada, utilizando-se duas repeticdes para cada lote,
contendo 4,5 =+ 0,5 g de sementes em cada repeticdo, conforme descrito nas RAS
(BRASIL, 2009).

O experimento foi arranjado em delineamento inteiramente casualizado em
esquema trifatorial (2 x 5 x 3), com quatro repeti¢cdes (Figura 3.1). O primeiro fator foi
representado pela pré-secagem (com pre-secagem e sem pré-secagem), as sementes
submetidas a pré-secagem foram colocadas a 45 °C em estufa de circulacdo forcada de
ar, por 96 horas (BRASIL, 2009). O segundo fator de analise utilizado foi representado
pelo envelhecimento acelerado em estufa de circulacdo de ar for¢ado a 42 °C (0, 24, 48,
72 e 96 h), sendo O h o tratamento sem utilizar o envelhecimento acelerado. Para este
fator, 400 sementes com pré-secagem e sem pré-secagem, foram submetidas ao
envelhecimento acelerado, realizado pela adicdo de 40 mL de agua destilada em caixas
plasticas do tipo gerbox, de 11 cm x 11 cm x 3 cm, com bandeja telada de aluminio. As
sementes foram distribuidas formando uma camada uniforme sobre a tela de aluminio,
entdo as caixas foram fechadas e mantidas em estufa na temperatura de 42 °C durante 24,
48, 72,96 h. E para o ultimo fator, foi utilizado a média de 3 lotes de cada cultivar (IRGA
431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL).
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Figura 3.1 — Descrigao do esquema trifatorial, pré-secagem x envelhecimento acelerado (EA) xcultivar (2

x 5 x 3) no experimento com arroz (Oryza sativa L)

0hEA
(Sem EA)
24 EA
Com pré-
secagem 48 h EA
) 72 h EA
Média de trés
lotes de cada
cultivar 96 h EA
IRGA 431 CL OhEA
IRGA 424 RI (Sem EA)
Guri INTACL
— 24 h EA
Sem pré-
secagem 48 h EA
72 h EA
96 h EA

Apo6s cada tratamento foi avaliado o percentual de sementes fissuradas, onde

foram separadas 100 sementes por lote, subdivididas em quatro repeticdes de 25

sementes, e submetidas ao descasque manual. As fissuras das sementes foram avaliadas

em uma lupa com aumento de 4,5 vezes, sendo o resultado expresso em porcentagem,
pela média das quatro repeticdes (MATTIONI et al., 2011, MENEZES et al., 2012b). As

fissuras foram classificadas em: S1) sementes sem fissura, S2) sementes com fissura nao

severas (com até trés fissuras na semente) e S3) sementes com fissuras severas (com mais

de trés fissuras na semente), conforme metodologia de Menezes et al. (2012a) (Figura

3.2).
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Figura 3.2 - Classificacdo da severidade sementes S1 (sementes sem fissura), S2 (sementes com fissura
ndo severas) e S3 (sementes com fissuras severas) em sementes de arroz (Oryza sativa L.)

S1 S2 S3

Adaptado de Menezes et al (2012a).

Para cada tratamento foi realizado o teste de germinacdo, primeira contagem,
comprimento e massa de matéria seca das plantulas. O teste de germinacao foi realizado
com quatro repeticdes de 100 sementes por lote, semeadas em papel Germitest,
umedecido com agua destilada na proporc¢édo de 2,5 vezes o peso do papel seco. Apds, 0s
rolos foram levados a cdmara de germinacéo do tipo Biochemical Oxigen Demand (BOD)
a temperatura de 25 °C e realizada a contagem da germinacdo no 5° e 14° dias apés a
semeadura, seguindo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009). Para a
primeira contagem do teste de germinacgdo foram consideradas as plantulas normais apds
cinco dias da instalacdo do teste (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Para o teste de comprimento de pléntula e de raiz foram avaliados o0 comprimento
médio de 10 plantulas normais, retiradas aleatoriamente, de cada teste de germinacéo no
5° dia ap0s a semeadura. A avaliacdo dos comprimentos foi realizada com auxilio de uma
régua milimetrada. Para a determinacdo da massa de matéria seca as plantulas foram
inseridas em sacos de papel mantidos em estufa a 60 + 5 °C até a obtencdo de massa
constante e, apos as repeticbes foram mensuradas em balanca de precisdo 0,001 g
conforme Nakagawa (1999). Foi realizada a analise de variancia e as médias dos niveis
dos fatores qualitativos foram comparadas pelo teste de Scott Knott (P<0,05) e para 0s
fatores quantitativos foi realizada analise de regressao (P<0,05), utilizando o software

Sisvar e 0 programa Microsoft Excel®.
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Apos realizar a analise de variancia para as severidades (Apéndice 7.1) optou-se
por seguir a andlise através das fontes de variagdo pré-secagem (PS) x envelhecimento
acelerado (EA) x cultivar (C), por apresentar significancia de 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F em todas as severidades. Em seguida, foi realizado as analises de
variancia para o desdobramento de pré-secagem dentro de cada nivel de envelhecimento
acelerado e cultivar (PS (EA x C)) (Apéndice 7.2), para 0 desdobramento de
envelhecimento acelerado dentro de cada nivel de pré-secagem e cultivar (EA (PS x C))
(Apéndice 7.3) e para o desdobramento de cultivar dentro de cada nivel de pré-secagem
e envelhecimento acelerado (C (PS x EA) (Apéndice 7.4). Em sequéncia, ao avaliar a
significancia de cada caractere a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F nos
desdobramentos, foi realizado o teste de média Scott Knott para PS (EA xC) e para C (PS
XEA), apresentados na Figura 3.3 e Apéndice7.5 e, para o desdobramento PS (EA x C)
foi realizado andlise de regressao, apresentado na Tabela 3.2 e Figura 3.4.

Para o percentual de fissuras nas severidades S1, S2 e S3 (%), os desdobramentos
de PS (EA x C) e C (PS x EA) as médias com letras distintas diferem pelo teste de Scott
Knott, a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F (Figura 3.3). Para o percentual de
fissuras nas severidades S1, S2 e S3 (%), os desdobramentos EA (PS x C) que ndo foram
significativos a 5 % de probabilidade do erro pelo teste F, foi apresentada a equacgéo do
valor médio de cada fonte de variacdo (Apéndice 7.1). Ja, para os desdobramentos que
foram significativos a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F, realizou-se a analise de
regressdo obtendo a equacdo e o coeficiente de determinacdo (R2). A partir destas
equacdes podemos entdo apresentar os graficos (Figura 3.4) de cada caractere e fonte de
variagdo analisados.

Ao analisar a andlise de variancia para os caracteres primeira contagem de
plantulas normais (PC, em %), germinagdo (G, em %), comprimento de raiz (CR, em cm),
comprimento de parte aérea (CPA, em cm), massa de matéria seca de raiz (MSR, em mg)
e massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, em mg) (Apéndice 7.6) optou-se por
seguir a andlise através das fontes de variacéo pré-secagem x envelhecimento acelerado
x cultivar, nos caracteres PC, G, CR, CPA e MSPA por apresentar significancia de 5 %
de probabilidade de erro pelo teste F. Apods, foi realizado as analises de variancia para o0s
desdobramentos de PS (EA x C) (Apéndice 7.7), de EA (PS x C) (Apéndice 7.8) e de C
(PS x EA (Apéndice 7.9). Em sequéncia ao avaliar a significancia de cada caractere a 5
% de probabilidade de erro pelo teste F nos desdobramentos, foi realizado o teste de média
Scott Knott para PS (EA x C) e para C (PS x EA), apresentados na Figura 3.5 e Apéndice
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7.10, para o desdobramento PS (EA x C) foi realizado analise de regressdo, (Tabela 3.3
e Figura 3.6) os desdobramentos que n&o foram significativos a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F, foi apresentada a equacdo do valor médio de cada fonte de variacéo.
Para o caractere MSR foi seguido com as analises de cada fonte de variacdo em separado
pois apenas PS (teste de média Scott Knott) (Figura 3.5), EA (andlise de regressdo)
(Tabela 3.3 e Figura 3.6) e C (teste de média Scott Knott) (Figura 3.5) foram significativos
a5 % de probabilidade de erro pelo teste F.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de &gua dos lotes de sementes variou de 12,2 a 12,5 % no momento da
instalacdo dos testes (Tabela 3.1). Deste modo ha confiabilidade em realizar os demais
testes, pois Marcos Filho (2015) menciona que o limite de diferenca entre os lotes deve
ser de no maximo 2 %, fator importante para determinacdo e confiabilidade dos demais
testes. O peso de mil sementes permaneceu entre 24,08 g e 25,75 g, observando-se
uniformidade entre os pesos quando comparados os lotes entre cada cultivar
separadamente. E, segundo as Regras para Analise de Sementes, a amplitude de tolerancia
méaxima é de 0,5 a 0,9 % para as diferencas entre amostras de sementes de espécies

palhentas, como arroz, trigo e milho (BRASIL, 2009).

Tabela 3.1 - Teor de umidade (U, em %) e peso de mil sementes (PMS, em g) de sementes de arroz
(Oryza sativa L.) das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

Cultivar Lote U PMS”
IRGA 431 CL 1 12,3 24,92
IRGA 431 CL 2 12,3 24,08
IRGA 431 CL 3 12,2 24,31
IRGA 424 RI 1 12,4 24,39
IRGA 424 RI 2 12,3 24,61
IRGA 424 RI 3 12,5 24,48
Guri INTA CL 1 12,4 25,52
Guri INTA CL 2 12,3 25,75
Guri INTA CL 3 12,2 25,06

“Dados n&o submetidos a analise estatistica.
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Figura 3.3 — Médias do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada nivel de envelhecimento
acelerado (EA) e cultivar (C) (PS (EA x C)) e do desdobramento de cultivar dentro de cada nivel de pré-
secagem e envelhecimento acelerado (C (PS x EA)) do percentual de fissuras nas severidades S1, S2 e S3
(%), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA
CL, safra 2019/2020.
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PS (EA x C) — Médias com letras (maidsculas) distintas entre mesmos periodos (cores iguais), na mesma
cultivar, comparadas entre tratamentos com e sem pré-secagem diferem pelo teste de Scott Knott, a 5 %
de probabilidade de erro.

C (PS x EA) — Médias com letras (minusculas) distintas entre cultivares, comparadas entre distintos
tratamentos com e sem pré-secagem, no mesmo envelhecimento acelerado (cores iguais) diferem pelo
teste de Scott Knott, a 5 % de probabilidade de erro.
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Tabela 3.2 — Equagdes, coeficiente de determinagdo (R2, em %), ponto maximo (PM) (X1, em h e y;, em
%) e ponto minimo (Pm) (x2, em h e y,, em %) do desdobramento de envelhecimento acelerado dentro de
cada nivel de pré-secagem e cultivar do percentual de fissuras nas severidades S1, S2 e S3 ( %), de
sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra

2019/2020.
Severidade Equagdo R? (%) PM Pm
X1 NI X2 Y2
IRGA 431 CL
Com pré-secagem
S1 y=0,0003x3-0,0463x%+2,1163x+2,4524 59,24 68,62 26,59 34,27 32,68
S2 y=0,0004x3-0,071x?+3,3784x+8,5039 96,54 8535 28,34 3299 57,05
S3 y=-0,0007x3+0,1173x2-5,4947x+89,044 9510 78,30 41,93 3342 10,29
Sem pre-secagem
S1 y=0,0458x+81,535 11,67 96 85,93 - -
S2 y=-0,05x+17,933 14,13 96 13,13 - -
S3 y=0,66 ns @ x @ 0,66 - -
IRGA 424 RI
Com pré-secagem
S1 y=0,0004x3-0,0507x2+2,1365x+2,4049 87,37 44,41 32,33 40,09 32,34
S2 y=0,0005x3-0,0737x2+2,9964x+13,042 99,33 69,54 33,15 28,73 50,15
S3 y=-0,0008x%+0,1245x2-5,1407x+84,582 93,12 7531 61,85 28,44 20,68
Sem pré-secagem
S1 y=95,33 ns X 95,33 - -
S2 y=4,47 ns X 4,47 - -
S3 y=0,20 ns X 0,20 - -
Guri INTA CL
Com pré-secagem
S1 y=0,0005x3-0,0729x2+2,8196x+2,5999 72,75 7056 14,25 26,64 3543
S2 y=-0,0081x?+1,0637x+12,085 55,94 65,66 47,01
S3 y=-0,0009%3+0,1314x3-5,6152x+91,115 7499 6566 34,15 3167 16,49
Sem pré-secagem
S1 y=-0,0017x%+0,1363x+80,782 32,74 40,09 8351 - -
S2 y=0,0019x2-0,1576x+18,79 38,80 - - 41,47 15,52
S3 y=0,73 ns X 0,73 - -

M ns NAo significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F.
@ x: a equacdo apresentou apenas valor médio de y, por ser ™,
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Figura 3.4 — Gréficos do desdobramento de envelhecimento acelerado dentro de cada nivel de pré-
secagem e cultivar do percentual de fissuras nas severidades S1, S2 e S3 (%), de sementes de arroz
(Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.
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Ao analisar a Figura 3.3 observa-se que para severidade S1 o Unico tratamento
onde ndo foram encontradas sementes de arroz com fissuras, nas trés cultivares, foram as
sementes em que ocorreu pré-secagem e ndo ocorreu envelhecimento acelerado. Ao
analisar os percentuais da severidade S3 em que foi utilizado 0 método de pré-secagem
sem 0 processo de envelhecimento acelerado, as sementes apresentaram maiores
porcentagens de sementes com fissuras. Isso se deve ao maior numero de fissuras nas
sementes esté relacionado a uma maior contragdo da semente devido a alta temperatura
de secagem. Ja 0 uso de pré-secagem mais o processo de envelhecimento acelerado, faz
com que a semente absorva umidade novamente, diminuindo a porcentagem de fissuras
nas sementes, entdo o uso do envelhecimento acelerado é benéfico para organizacao das
estruturas da membrana da semente. Segundo Motta (1997), danos causados pela elevada
temperatura de secagem (50 °C) repercutem nas operacdes de beneficiamento, tornando
as sementes do lote mais quebradicas, e ha interferéncia nos mecanismos de trocas
hidricas e gasosas das sementes, fator que proporciona aumento a predisposicao ao ataque
de insetos e atraves das fissuras pode haver entrada de micro-organismos.

Na severidade S3, em sementes com tratamentos submetidas ao envelhecimento
acelerado apresentaram sementes com menor porcentagem de fissuras, quando
comparadas com 0s que receberam apenas pré-secagem. Ou seja, hd um maior gradiente
de pressdo em tratamentos submetidas ao processo de pré-secagem, o que faz com que a
superficie da semente se torne targida, ocorrendo compressédo, ou ainda as células internas
da semente contraem-se formando uma tens&o interna, ocorrendo assim, as fissuras nas
sementes.

Aquecer excessivamente as sementes, durante o processo de secagem, pode
reduzir a percentagem e velocidade de germinacdo, formar plantulas anormais, fissuras
internas, rompimento do tegumento e alteracdo da coloragdo (NELLIST; HUGHES,
1973). Segundo Menezes et al. (2012), o0 aumento nas temperaturas de secagem resulta
em maior percentagem de sementes com fissuras, fator que associado a outros efeitos de
secagem, afetam negativamente a germinagdo. E ainda, segundo o autor secagens
realizadas de forma errbnea, com temperaturas ou tempo de exposicdo da semente ao
calor de forma inadequada podem danificar membranas celulares e desnaturar proteinas,
bem como causar fissuras. Estes danos proporcionam reducdo na qualidade fisica e

fisioldgica das sementes, seja logo apos a secagem, causando danos de efeito imediato ou
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mesmo durante o armazenamento (envelhecimento da semente), causando danos de efeito
latente nas sementes (VILLELA; PESKE, 2003).

Ao analisar a Tabela 3.2 e Figura 3.4 que para os tratamentos sem pré-secagem
ndo houve um bom ajuste dos dados as equacdes, podendo ser analisado através do baixo
coeficiente de determinacéo e ainda para algumas situacdes nédo foi significativo a5 % de
erro pelo teste F em parte das analises, como em S1 e S2 para cultivar IRGA 424 Rl e em
S3 paraas cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL. J4 para os tratamentos
com pré-secagem na cultivar IRGA 431 CL, os pontos com maior severidade
(envelhecimento acelerado e severidade) foram, 34,27 h e 32,68 %, em S1; 32,99 h e
57,05 % em S2; e 78,30 h e 41,93 % em S3 e 0s pontos com menor severidade
(envelhecimento acelerado e severidade) foram, 68,62 h e 26,59 %, em S1; 85,35 h e
28,34 % em S2; e 33,42 h e 10,29 % em S3. Para cultivar IRGA 424 RI, os pontos com
maior severidade (envelhecimento acelerado e severidade) foram, 40,09 h e 32,34 %, em
S1;28,73he50,15% em S2; e 75,31 e 61,85 % em S3 e 0s pontos com menor severidade
(envelhecimento acelerado e severidade) foram, 44,41 h e 32,33 %, em S1; 69,54 h e
33,15 % em S2; e 28,44 e 20,68 % em S3. Para cultivar Guri INTA CL, o ponto com
maior severidade (envelhecimento acelerado e severidade) foram, 26,64 h e 35,43 %, em
S1; 65,66,54 h e 47,01 % em S2; e 65,66 e 34,15 % em S3 e 0s pontos com menor
severidade (envelhecimento acelerado e severidade) foram, 70,56 h e 14,25 %, em S1; e
31,67 e 16,49 % em S3, podendo constatar que quanto mais tempo de envelhecimento
acelerado menos fissuras as sementes apresentam.

O surgimento de fissuras em sementes de arroz esta associado a cultivar, as
condicBes ambientais, ao estadio de maturacdo das sementes e as condi¢des de secagem.
Com os tratamentos apresentados pode-se observar maiores alteracdes na apresentacédo
de fissuras entre os tratamentos do que entre as cultivares. Segundo Mattioni et al. (2011),
a pré-secagem em estufa por 5 dias a uma temperatura de 50 °C causou o fissuramento
de 100 % das sementes de arroz, além de reduzir drasticamente o seu teor de agua,
préximo a valores criticos. A qualidade fisioldgica de sementes de arroz podera ser
afetada pelo processo da pré-secagem, e baseado nos resultados de pré-secagem e
envelhecimento acelerado, é possivel utilizar esses tratamentos na avaliagdo da qualidade

de diferentes cultivares de arroz recém-colhidos.
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Figura 3.5 - Médias do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada nivel de envelhecimento
acelerado (EA) e cultivar (C) (PS (EA x C)) e do desdobramento de cultivar (C) dentro de cada nivel de
envelhecimento acelerado (EA) e pré-secagem (PS) (C (EA x PS)) para primeira contagem de plantulas
normais (PC, em %), germinagdo (G, em %), comprimento de raiz (CR, em cm), comprimento de parte

aérea (CPA, em cm) e massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, em mg), e das fontes de variagdo PS
e C para massa seca de raiz (MSR, em cm), de sementes de arroz (Oryza sativa L.) das cultivares IRGA
431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, da safra 2019/2020.
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PS (EA x C) — Médias com letras (maiUsculas) distintas entre mesmos periodos (cores iguais), na mesma
cultivar, comparadas entre tratamentos com e sem pré-secagem diferem pelo teste de Scott Knott, a 5 %
de probabilidade de erro.

C (PS x EA) — Médias com letras (minusculas) distintas entre cultivares, comparadas entre distintos
tratamentos com e sem pré-secagem, no mesmo envelhecimento acelerado (cores iguais) diferem pelo
teste de Scott Knott, a 5 % de probabilidade de erro.

Para MSR — Médias com letras (maiulsculas) distintas entre pré-secagem diferem pelo teste de Scott
Knott, a 5 % de probabilidade de erro. Médias com letras (minusculas) distintas entre cultivar diferem
pelo teste de Scott Knott, a 5 % de probabilidade de erro.
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Tabela 3.3 — Equacdes, coeficiente de determinagdo (R2, em %), ponto maximo (PM) (xi, em h e yi) e
ponto minimo (Pm) (X2, em h e y,) do desdobramento de envelhecimento acelerado dentro de cada nivel
de pré-secagem e cultivar para primeira contagem de plantulas normais (PC, em %), germinacéo (G, em

%), comprimento de raiz (CR, em cm), comprimento de parte aérea (CPA, em cm) e massa de matéria
seca de parte aérea (MSPA, em mg) e da fonte de variacdo EA para massa de matéria seca de raiz (MSR,

em mg), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA
CL, da safra 2019/2020.

Cultivar Equacéo R2 PM Pm
X1 Y1 X2 Y2
PC (%)
Com pré-secagem
IRGA 431 CL y =0,4302x + 32,4 83,01 96 74 - -
IRGA 424 RI y =0,344x + 62,352 89,52 96 95 - -
Guri INTA CL y=-0,0027x%+0,4904x+67,169 94,46 91 89 - -
Sem pré-secagem
IRGA 431 CL y=-0,0074x?+1,1264x+3,35 9592 76 46 - -
IRGA 424 RI y=-0,0115x2+1,7402x+23,943 95,74 76 90 - -
Guri INTA CL y = -0,0104x? + 1,4031x + 42,188 96,79 67 90 - -
G (%)
Com pré-secagem
IRGA 431 CL  y=0,00007x%-0,0086x>+0,1493x+83,585 67,09 72 76 10 84
IRGA 424 RI y=0,051x+90,217 80,93 96 95 - -
Guri INTACL y=92,417 ns® x@ 92 - -
Sem pre-secagem
IRGA431CL  y=0,0002x3%-0,0295x%+1,4353x+43,396 78,60 54 66 44 66
IRGA 424 RI y = -0,0043x2 + 0,5549x + 77,329 78,12 65 95 - -
Guri INTACL  y=0,00006x3-0,0123x%+0,7257x+80,735 98,54 94 90 43 94
CR (cm)
Com pré-secagem
IRGA 431 CL y=-0,0006x%+0,0911x+2,9533 9499 7592 641 - -
IRGA 424 RI y=-0,0007x%+0,1035x+4,0565 90,31 7393 7,88 - -
Guri INTA CL y = -0,0009x? + 0,1069x + 3,6186 90,39 59,39 6,79 - -
Sem pré-secagem
IRGA 431 CL y=-0,0015x%+0,1683x+2,0873 95,04 56,10 6,81 - -
IRGA 424 RI y=-0,0011x%+0,1411x+3,2898 99,02 64,14 781 - -
Guri INTA CL y =-0,0013x? + 0,15x + 2,9908 94,87 57,69 7,32 - -
CPA (cm)
Com pré-secagem
IRGA 431 CL y=0,0047x+1,2267 97,59 96 1,68 - -
IRGA 424 RI y=-9E-06x%+0,0011x2-0,0229x+1,4636 93,67 69,23 2,16 12,25 1,33
Guri INTA CL y=0,0078x+1,6727 79,92 96 2,42 - -
Sem pré-secagem
IRGA 431 CL  y=-0,000005x%+0,0005x?-0,0015x+1,1089 95,43 65,13 1,75 154 1,11
IRGA 424 RI y=-0,000009%3+0,001x2-0,011x+1,2394 91,15 68,09 2,29 598 1,21
Guri INTA CL y=-0,0002x?+0,0336x+1,2173 93,95 84,00 263 - -
MSPA (mg)
Com pré-secagem
IRGA431CL  y=-0,00003x+0,004x%-0,0829x+7,1548 99,85 76,91 10,79 11,98 6,68
IRGA 424 RI y=-0,00005x3+0,0062x%-0,104x+7,7119 95,07 73,19 13,71 947 724
Guri INTACL  y=-0,00003x3+0,0032x2-0,0174x+8,5845 95,73 6828 1277 283 856
Sem pré-secagem
IRGA 431 CL  y=-0,00003x%+0,0036x2-0,0415x+7,3286 82,10 73,75 11,81 6,25 7,20
IRGA 424 RI y=-0,00004x3+0,0049x2-0,0355x+7,606 83,45 77,87 15,67 3,80 7,54
Guri INTA CL y=-0,0011x?+0,1678x+6,8905 99,43 76,27 13,29 - -
MSR (mg)
EA y=-0,00004x3+0,0042x?-0,034x+8,7673 99,36 65,69 13,32 4,31 8,70

@ s N&o significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F.
@ x: a equacio apresentou apenas valor médio de y, por ser ™.
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Figura 3.6 — Gréficos do desdobramento de envelhecimento acelerado dentro de cada nivel de pré-
secagem e cultivar para primeira contagem de plantulas normais (PC, em %), germinacéo (G, em %),
comprimento de raiz (CR, em cm), comprimento de parte aérea (CPA, em cm), e massa de matéria seca
de parte aérea (MSPA, em mg), e da fonte de variacdo EA para massa de matéria seca de raiz (MSR, em
mg), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA

CL, da safra 2019/2020.
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Para o caractere primeira contagem o tratamento sem pré-secagem e sem
envelhecimento acelerado das sementes foi 0 que apresentou menor porcentagem de

plantulas normais ao 5° dia de avaliagdo (Figura 3.5). Por serem sementes recém-colhidas
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a superacdo da dorméncia ainda nao ocorreu e ha resisténcia da semente para germinar.
Esse fato ocorre, pois, em sementes de arroz, a casca impede a penetracdo de oxigénio
para que se realize o processo germinativo além de consomir oxigénio (MARCOS
FILHO, 2015). Segundo Roberts (1961), na fase inicial do processo de germinacgéo, a
restricdo a entrada de oxigénio nas sementes de arroz, consiste na principal causa de
dorméncia das sementes.

Os tratamentos que apresentaram maior porcentagem de plantulas normais ao 5°
dia de avaliacdo, foram nas sementes com pré-secagem e sem pré-secagem em 48, 72 e
96 h de envelhecimento acelerado, demonstrando ser tratamentos importante em futuras
andlises laboratoriais de sementes de arroz. E, ao analisar as cultivares pode ser notado
que as sementes da cultivar IRGA 431 CL ndo responderam de forma efetiva ao processo
de pré-secagem, demonstrando sementes com dorméncia mais intensa quando
comparadas as demais cultivares. No entanto, nota-se que a pré-secagem foi eficiente,
pois em tratamentos em que ndo foi realizada a pré-secagem a porcentagem de plantulas
normais ao 5° dia foi diminuido (Figura 3.5). Para Peske et al. (1997), a medida que a
dorméncia vai desaparecendo, durante o armazenamento ou envelhecimento da semente,
0 consumo de oxigénio pela casca diminui, ou seja, a casca impde a dorméncia nas
sementes de arroz, impossibilitando o embrido de absorver oxigénio. E ainda, em
sementes recém-colhidas, a entrada de agua nos tecidos dificulta a absor¢do de oxigénio,
assim, o armazenamento da semente seca por um determinado periodo, promove a difusdo
do oxigénio para o interior, determinando a reducdo na quantidade de inibidores da
germinacao, favorecendo a superacdo a dorméncia (OLATOYE; HALL, 1972). Lima et
al. (2019) observaram que, como o arroz apresenta dorméncia apds a colheita, durante o
armazenamento ocorre aumento da qualidade fisiologica das sementes. Portanto, é
aconselhavel o uso de envelhecimento acelerado para verificar a germinagdo de sementes
recém colhidas.

Ao analisar a Tabela 3.3 para o caractere primeira contagem constatou-se que
ocorreu um bom ajuste dos dados, pois 0 R2 teve valores préximos a 100%. Em
tratamentos com pré-secagem € necessario maior tempo de envelhecimento acelerado
para se obter os pontos maximos de primeira contagem, chegando a valores proximos a
96 h de envelhecimento acelerado. J&, para tratamentos sem pré-secagem € necessario
menor tempo de envelhecimento acelerado para obter os pontos maximos de primeira
contagem. A cultivar Guri INTA CL foi o que necessitou de menor tempo de

envelhecimento acelerado em sementes submetidas a tratamentos com e sem pré-
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secagem. Como sementes submetidas a pré-secagem tiveram mais fissuras na sua
estrutura, esta necessita de mais tempo para a membrana se reestruturar e obter melhores
resultados de primeira contagem.

Ao analisar as médias da germinacdo (Figura 3.5), pode-se constatar que na
cultivar Guri INTA CL néo houve disting&o entre os tratamentos, com excecao para 0 uso
sem envelhecimento acelerado em sementes com e sem pré-secagem, demonstrando que
esta cultivar resultard em um elevado percentual de germinagcdo mesmo em sementes com
maior tempo de armazenamento e sem realizar a pré-secagem havera um bom estande de
plantas quando semeada. Lotes de sementes com alto vigor mantém sua viabilidade
quando submetidos ao estresse, ja lotes de baixo vigor tém sua viabilidade reduzida
(AOSA, 1983; KRZYZANOWSKI., 1991). Nos tratamentos para cultivar IRGA 431 CL,
constatou-se resposta positiva aos tratamentos de pré-secagem e envelhecimento
acelerado, porém ao comparar com a primeira contagem os resultados foram menos
expressivos quando as sementes ndo tiveram pré-secagem e nem envelhecimento
acelerado, demonstrando que devem ser utilizados testes mais sensiveis para detectar e
avaliar estes caracteres.

Em sementes de arroz sdo encontradas dificuldades na execucao dos testes, pois 0
vigor pode ser refletido através de varias caracteristicas como velocidade de germinacéo,
uniformidade de emergéncia, resisténcia ao frio, temperatura e umidade elevadas,
substancias toxicas, dentre outros. Assim, deve-se ressaltar a importancia de realizar um
conjunto de testes que responda a estas caracteristicas. E para a cultivar IRGA 424 RI, o
uso de pré-secagem ou ndo e o envelhecimento acelerado proporcionou melhores
resultados de germinacdo nas sementes estudadas. E, somente o uso de sementes sem pré-
secagem e sem envelhecimento acelerado tiveram menor porcentagem de germinacdo. O
teste foi satisfatorio na estratificacao das cultivares em relacdo a qualidade fisiologica e
a diferenca entre cultivar pode ser resultado de varios fatores, tanto externos quanto
intrinsecos.

Ao analisar a Figura 3.6 contatou-se resultados semelhantes para primeira
contagem e germinacdo, em que sementes com pré-secagem necessitam de maior tempo
de envelhecimento acelerado que em sementes em uso da pré-secagem. O teste de
envelhecimento acelerado empregado nos distintos tratamentos, torna-se semelhante ao
envelhecimento natural que ocorre nas sementes, por utilizar alta temperatura e umidade
relativa elevada. Porém este processo de envelhecimento artificial ocorre com maior

velocidade, baseado na simulacdo de fatores ambientais adversos, como temperatura e
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umidade relativa elevadas, que sdo as principais causas de deterioracdo das sementes
(MARCOS-FILHO, 1994). Desta forma, pode ser constatado nos resultados que sementes
mais vigorosas, apresentam maior porcentagem de germinacdo, ap6s submetidas aos
tratamentos com envelhecimento acelerado.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), incrementos nos teores de dgua favorecem
em maior temperatura da semente, em decorréncia dos processos respiratérios e da maior
atividade de microrganismos. Assim, o aumento no periodo de exposi¢do das sementes
ao envelhecimento acelerado pode ter proporcionado maior incremento no teor de
umidade nas sementes, 0 que pode ter auxiliado ainda mais no processo de germinacéao.
E ainda, sementes mais vigorosas geralmente sdo menos afetadas em sua capacidade de
produzir plantulas normais e apresentam germinacao mais elevada apds serem submetidas
ao envelhecimento acelerado.

Ao analisar as médias do comprimento de raiz (Figura 3.5) pode ser notado que
plantulas oriundas de sementes recém-colhidas com e sem pré-secagem, e sem
envelhecimento acelerado apresentaram menor comprimento de raiz em todas as
cultivares analisadas. Assim, segundo Mason e Lorimer (2000), a capacidade do
rompimento das paredes celulares da semente, pode ser dificultada, devido ao pequeno
didmetro da parede celular e a presenca de macromoléculas como proteinas e acidos
nucleicos, fazendo com que sementes recém-colhidas possuam maior dificuldade no
rompimento da parede para surgimento da raiz. Assim, ao analisar os resultados dos
tratamentos com envelhecimento acelerado pode-se observar que este é promissor para o
desenvolvimento de radiculas de maior comprimento. Pois, com o processo de
envelhecimento acelerado a semente aumenta sua umidade durante o seu
acondicionamento, provocando um processo mais acelerado na germinacéo, ocasionando
assim o aparecimento antecipado da raiz quando colocadas na BOD para germinar,
proporcionando raiz de maior comprimento. Pois devido a temperaturas elevadas durante
0 processo de envelhecimento acelerado, ha uma maior atividade metabdlica na semente,
em que segundo Ferreira e Borghetti (2004) temperaturas elevadas evidenciam maior
atividade metabdlica, favorecendo o condicionamento fisiolégico das sementes, que
assim permanecem por menos tempo sujeitas a danos de embebigdo. Segundo estudos
realizados por Heydecker et al. (1975) apontam que temperaturas reduzidas acarretam em
menor absorgéo de agua pelas sementes, confirmando assim o efeito da temperatura sobre

o condicionamento fisioldgico das sementes.
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Segundo Patané et al. (2006), dependendo da condicdo de temperatura de
armazenamento, as sementes podem sofrer estresse severo, levando a um rapido consumo
de suas reservas logo no inicio do processo de germinagdo e um rapido crescimento, fator
que pode explicar o maior comprimento de raiz nas sementes que tiveram envelhecimento
acelerado. E segundo Zucarelli et al. (2015), a reducdo de qualidade fisioldgica pode
ocorrer devido ao processo de deterioragdo das sementes, que quando expostas as
flutuacbes de temperatura e umidade tornam-se mais suscetiveis a estresses durante a
germinacao.

Ao analisar o comprimento de raiz (Tabela 3.3) notou-se resultados semelhantes
em sementes tratadas com e sem pré-secagem. Em sementes com pré-secagem 0s pontos
maximos de envelhecimento acelerado e comprimento de raiz foram de 75,92 h e 6,41
cm; 59,39 h e 7,32 cm; 59,39 e 6,79 cm, para as cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 RI
e Guri INTA CL, respectivamente. Em sementes sem pré-secagem 0s pontos maximos de
envelhecimento acelerado e comprimento de raiz foram de 56,10 h e 6,81 cm; 64,14 h e
7,81 cm; 57,69 h e 7,32 cm, para as cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA
CL, respectivamente, podendo-se observar que dentre as cultivares, a Guri INTA CL
necessita de menor tempo de envelhecimento acelerado que as demais cultivares para
obter maior comprimento de raiz.

Ao analisar o comprimento de parte aérea das plantulas (Figura 3.5), constatou-se
que houve maior diferenca entre tratamentos nas cultivares IRGA 424 Rl e Guri INTA
CL, notando-se maior distincdo entre os comprimentos. Pode ser constatado ainda que
houve diferenca varietal, pois ao analisar os caracteres pode-se verificar diferengas entre
as cultivares analisadas, ressaltando a importancia de cada cultivar ser analisada
separadamente. E ao comparar o ponto maximo das trés cultivares, a cultivar IRGA 431
CL obteve menor comprimento de parte aérea tanto em sementes tratadas com e sem pré-
secagem (Tabela 3.3).

Para massa de matéria seca de parte aérea constatou-se que o tratamento sem pre-
secagem e sem envelhecimento acelerado foi 0 menos indicado em sementes recém
colhidas de arroz para as cultivares analisadas (Figura 3.5). Para Oliveira et al. (2009),
guanto maior a comprimento e massa seca de plantulas originarias de um lote de
sementes, mais vigorosas serdo essas sementes, sendo esta caracteristica tambem utilizada
como um dos testes de vigor (AOSA, 1983). Com o uso de envelhecimento acelerado o
caractere massa de matéria seca de parte aérea variou entre 68,28 h (com pré-secagem
Guri INTA CL) e 77,87 h (sem pré-secagem IRGA 424 RI) (Tabela 3.11), demonstrando
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menor variacdo no tempo de envelhecimento acelerado quando comparado com 0s
demais caracteres apresentados anteriormente.

Por fim ao analisar o caractere massa seca de raiz constatou-se que sem 0 uso de
pré-secagem obtém-se maior massa seca e que a cultivar IRGA 424 RI apresenta maior
massa seca de raiz quando comparada com as demais cultivares (Figura 3.5). E ainda o
ponto méximo de envelhecimento acelerado e massa seca de raiz é de 65,69 h e 13,32
mg, respectivamente (Tabela 3.3).

Neste estudo, o uso de envelhecimento acelerado para avaliar a massa seca, foram
muito sensiveis na determinacdo do vigor das sementes, conforme também relatado para
varias espécies por Marcos (2015). Sementes de alto vigor apresentam rapida emergéncia
em condicOes ambientais desfavoraveis, com bom desenvolvimento inicial da plantula e,
portanto, maior acumulo de massa seca (MONDO et al., 2013). Por apresentarem alta
eficiéncia de utilizacdo das reservas de sementes para mobilizacdo de recursos para o
desenvolvimento do eixo embrionério, essas sementes resultam em plantas de maior peso
(ANDRADE; COELHO; PADILHA, 2019).

3.4 CONCLUSOES

Para as cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL o uso de pré-
secagem a 45 °C em estufa de circulacdo de ar forcado, sem envelhecimento acelerado
foi 0 que causou maior porcentagem de fissuras nas sementes de arroz das trés cultivares.

Para as cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, a superacio de
dorméncia com pré-secagem a 45 °C em estufa de circulacdo de ar forcado e
envelhecimento acelerado por 72 ou 96 h a 42 °C sdo os tratamentos com menores

alteracdes fisioldgicas de plantulas de arroz e com melhor desenvolvimento inicial.
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4 ARTIGO 2 - TESTES DE CONDUTIVIDADE ELETRICA E
TETRAZOLIO PARA ESTRATIFICAR SEMENTES DE ARROZ
SUBMETIDAS A PRE-SECAGEM E ENVELHECIMENTO
ACELERADO

RESUMO

A integridade das membranas celulares é um parametro para avaliagdo de vigor das
sementes recém-colhidas ou com longo periodo de armazenagem, ou ainda com
membrana danificada que apresentam reducéo de seu vigor. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi indicar se 0 uso de pré-secagem e envelhecimento acelerado em sementes de
trés cultivares de arroz podem ser utilizados como tratamentos para avaliar o vigor através
do teste de condutividade elétrica e avaliar a viabilidade e vigor através do teste de
tetrazolio. Foi conduzido um experimento no Laboratério Didatico e de Pesquisa em
Sementes, da Universidade Federal de Santa Maria. Foram utilizadas as cultivares IRGA
431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL com trés lotes por cultivar. Os tratamentos foram
arranjados em delineamento inteiramente casualizado em esquema trifatorial (2 x 5 x 3),
com quatro repeticbes, o primeiro fator foi representado pela pré-secagem (com pré-
secagem e sem pré-secagem), o segundo fator de analise utilizado foi representado pelo
envelhecimento acelerado em estufa de circulacéo de ar forcado a 42 °C (0, 24, 48, 72 e
96 h) e o ultimo fator foi utilizado a média de 3 lotes de cada cultivar. No experimento
foi avaliado o teste de condutividade elétrica e o teste de tetrazdlio. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo teste de médias Scott-Knott
e analise de regressdo. Para cultivar IRGA 431 CL o uso de condutividade elétrica a 25
°C, em sementes com pré-secagem por 22,43 h de envelhecimento acelerado e em
sementes sem pré-secagem por 16,89 h de envelhecimento acelerado. Para cultivar IRGA
424 RI o uso de até 37,79 h de envelhecimento acelerado proporciona melhor resultados.
E para cultivar Guri INTA CL pode-se usar em sementes com pré-secagem 35,64 h de
envelhecimento acelerado (CE 20 °C) e 35,83 h de envelhecimento acelerado (CE 25 °C),
e em sementes sem pré-secagem pode-se usar 75,03 h de envelhecimento acelerado (CE
20 °C) e 85,68 h de envelhecimento acelerado (CE 25 °C).

Palavras-chaves: Oryza sativa L.. Vigor. Dorméncia.
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ELECTRICAL CONDUCTIVITY AND TETRAZOLIUM TESTS TO STRATIFY
RICE SEEDS SUBMITTED TO PRE-DRYING AND ACCELERATED AGING

ABSTRACT

The integrity of cell membranes is a parameter for assessing the vigor of freshly harvested
seeds or those with a long storage period, or even with damaged membranes that show
reduced vigor. Thus, the objective of this study was to indicate whether the use of pre-
drying and accelerated aging in seeds of three rice cultivars can be used as treatments to
evaluate vigor through the electrical conductivity test and to evaluate viability and vigor
through the test of tetrazolium. An experiment was conducted at the Didactic and
Research Laboratory in Seeds, at the Federal University of Santa Maria. The cultivars
IRGA 431 CL, IRGA 424 RI and Guri INTA CL were used with three lots per cultivar.
The treatments were arranged in a completely randomized design in a three-factor scheme
(2 x 5 x 3), with four replications, the first factor was represented by pre-drying (with
pre-drying and without pre-drying), the second analysis factor used was represented by
accelerated aging in an oven with forced air circulation at 42 °C (0, 24, 48, 72 and 96 h)
and the last factor was the average of 3 batches of each cultivar. In the experiment, the
electrical conductivity test and the tetrazolium test were evaluated. The data obtained
were subjected to analysis of variance and compared using the Scott-Knott mean test and
regression analysis. To cultivate IRGA 431 CL, the use of electrical conductivity at 25
°C, in seeds with pre-drying for 22.43 h of accelerated aging and in seeds without pre-
drying for 16.89 h of accelerated aging. To cultivate IRGA 424 RI, the use of up to 37.79
h of accelerated aging provides better results. And to cultivate Guri INTA CL, 35.64 h of
accelerated aging (EC 20 °C) and 35.83 h of accelerated aging (EC 25 °C) can be used in
seeds with pre-drying (EC 25 °C), and in seeds without pre-drying drying, 75.03 h of
accelerated aging (EC 20 °C) and 85.68 h of accelerated aging (EC 25 °C) can be used.

Key words: Oryza sativa L.. Vigor. Numbness.
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4.1 INTRODUCAO

Sementes com longo periodo de armazenagem, ou ainda com membrana
danificada apresentam reducdo de seu vigor. A integridade das membranas celulares é um
parametro para avaliacdo de vigor das sementes (HAMPTON; TEKRONY, 1995).
Assim, para avaliar o vigor, o teste de condutividade elétrica pode ser utilizado, o qual
baseia-se no principio de que, com o processo de deterioracdo, ocorre aumento da
lixiviacdo dos constituintes celulares das sementes embebidas em agua, devido a perda
da integridade dos sistemas de membranas celulares. Entdo, quanto menor a integridade
fisica da membrana da semente, maior serd a lixiviacdo dos solutos citoplasmaticos
liberados durante a embebicdo e maior seré a condutividade elétrica (MARCOS FILHO;
CICERO; SILVA, 1987).

As sementes ap6s a maturidade fisiol6gica entram em processo de envelhecimento
ou deterioracdo. Para avaliar este processo desenvolveu-se o teste de envelhecimento
acelerado para analise do vigor em sementes (CUSTODIO, 2005), baseado no estresse da
semente. Wrasse et al. (2009) constataram que o teste de envelhecimento acelerado € o
mais indicado para avaliar o vigor de sementes de arroz e a combinacdo do teste de
envelhecimento acelerado e o de condutividade elétrica se torna mais promissora
(HAMPTON; COOLBEAR, 1990). Segundo Vieira e Krzyzanowski (1999), ao avaliar
sementes de soja e ervilha, constataram que o teste de condutividade elétrica apresenta
resultados semelhantes a emergéncia das plantulas em campo e por meio do teste é
possivel classificar os lotes de sementes em relagdo a sua qualidade.

Varios fatores podem interferir nos resultados da analise da condutividade elétrica
como o numero de sementes, o volume de agua, o tempo de embebicdo das sementes,
caracteristicas genéticas da espécie, a idade dos lotes de sementes, bem como o grau de
deterioracdo que as sementes apresentam (MARCOS FILHO, 2015). Deste modo, pode
ocorrer ampla variacdo entre cultivares, lotes e safras agricolas. Assim, torna-se
necessario ajustar a metodologia da condutividade elétrica para cada cultivar estudada.

O teste de tetrazélio € um método rapido para estimar a viabilidade e vigor das
sementes, baseando-se principalmente na distribuicdo dos tecidos vivos e mortos do
embrido, com um resultado final da determinacdo da viabilidade em sementes em um
periodo inferior a 24 horas (ISTA, 2003; BRASIL, 2009). O teste pode proporcionar o
exame detalhado das estruturas essenciais da semente, e torna possivel identificar fatores
que sdo responsaveis pela reducdo da qualidade fisiologica de sementes, pois o teste
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demonstra um mapeamento topografico do embrido (DELOUCHE et al., 1976; FRANCA
NETO et al., 1998; FRANCA NETO, 1999).

O teste de tetrazolio € importante para o controle de qualidade de sementes, pois
permite estimar de forma rapida a capacidade de germinacdo das sementes, incluindo as
dormentes (TUNES et al., 2009). Deste modo, os resultados obtidos com o teste de
tetrazolio podem ser utilizados como base para comercializagdo, semeadura,
determinacdo do ponto de colheita e controle de qualidade durante o beneficiamento e
armazenamento de sementes (MARCOS FILHO et al., 1987), tendo uma vantagem
significativa na aplicacdo do teste que € a possibilidade de aplica-lo na pré-colheita a fim
de direcionar o campo de producdo de determinada espécie (FRANCA NETO et al.,
2015).

Assim, o objetivo deste estudo foi indicar se o uso de pré-secagem e
envelhecimento acelerado em sementes de trés cultivares de arroz podem ser utilizados
como tratamentos para avaliar o vigor através do teste de condutividade elétrica e avaliar
a viabilidade e vigor através do teste de tetrazélio.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
sementes de arroz (Oryza sativa L.) no Laboratério Didatico e de Pesquisa em Sementes,
do Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do
Sul. Foram utilizadas sementes da safra 2019/2020 de trés cultivares de arroz (IRGA 431
CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL) recém-colhidas e beneficiadas com trés lotes por
cultivar.

Previamente foram realizadas analises para a caracterizacdo dos lotes de sementes,
determinando a qualidade fisica e fisioldgica. O peso de mil sementes foi determinado
através de oito repeticGes de 100 sementes, pesadas em balanca de preciséo (0,001 g) de
acordo com metodologia descrita nas Regras para Andlises de Sementes — RAS
(BRASIL, 2009), com resultado expresso em gramas. A determinagdo do grau de
umidade foi pelo método da estufa a 105 + 3 °C por 24 horas (h) com circulagéo de ar
forcada, utilizando-se duas repeti¢Oes para cada lote, contendo 4,5 + 0,5 g de sementes
em cada repeticdo, conforme descrito nas RAS (BRASIL, 2009).
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Os tratamentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado em
esquema trifatorial (2 x 5 x 3), com quatro repeti¢des (Figura 4.1). O primeiro fator foi
representado pela pré-secagem (com pré-secagem e sem pré-secagem), onde as sementes
submetidas a pré-secagem foram colocadas a 45 °C em estufa de circulacéo forcada de
ar, por 96 horas (BRASIL, 2009). O segundo fator de analise utilizado foi representado
pelo envelhecimento acelerado em estufa de circulacdo de ar forgado a 42 °C (0, 24, 48,
72 e 96 h), sendo 0 h o tratamento sem utilizar o envelhecimento acelerado. Para este
fator, 400 sementes com pré-secagem e sem pre-secagem, foram submetidas ao
envelhecimento acelerado, realizado pela adicdo de 40 mL de agua destilada em caixas
plasticas do tipo gerbox, de 11 cm x 11 cm x 3 cm, com bandeja telada de aluminio Em
seguida, as sementes foram distribuidas formando uma camada uniforme sobre a tela de
aluminio, entdo as caixas foram fechadas e mantidas em estufa na temperatura de 42 °C
durante 24, 48, 72 e 96 h. E para o ultimo fator foi utilizado a média de 3 lotes de cada
cultivar (IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL).

Figura 4.1 — Descricdo do esquema trifatorial, pré-secagem x envelhecimento acelerado (EA) x cultivar
(2 x 5 x 3) no experimento com arroz (Oryza sativa L) para os caracteres condutividade elétrica (CE) a
20 °C e 25 °C e tetrazolio (TZ).

0hEA —
(Sem EA)
24 EA
Com pré-
secagem 48 h EA
72 h EA
Meédia de trés
lotes de cada ]
cultivar 96 h EA CE 20 °C
IRGA 431 CL O EA CE25°C
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Sem pré- 48 h EA
secagem
72 h EA
96 h EA
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Ap0s os tratamentos, as sementes foram preparadas para o teste de condutividade
elétrica, em que de cada amostra dos 10 tratamentos iniciais, foram retiradas oito
repeticdes com 50 sementes, mensurada a massa (em gramas) e embebidas em 75 mL de
agua destilada e apds acondicionadas a temperatura de 20 °C (HAMPTON; TEKRONY,
1995). Também foi realizado o0 mesmo processo de preparo para condutividade elétrica,
porém as sementes foram acondicionadas a temperatura de 25 °C (VIEIRA;
KRZYZANOWSKI, 1999). E 24 h apds o inicio do processo foi realizada a leitura do
resultado no condutivimetro de bancada da marca Bel Engineering, modelo W12D, os
resultados foram expressos em uS cm™ g,

Posteriormente ao preparo dos tratamentos, foi realizado o teste de tetrazdlio,
conforme descrito nas RAS (BRASIL, 2009), para avaliacdo da viabilidade e qualidade
fisioldgica das sementes de arroz. Para as avaliagdes foram utilizadas sementes inteiras.
O teste foi realizado utilizando-se 100 sementes, divididas em quatro sub amostras com
25 sementes de cada lote (4 repeticdes de 25 sementes). As sementes dos dez tratamentos,
nos trés lotes de cada cultivar foram submetidas ao pré-umedecimento mediante imersdo
em 20 mL de agua, utilizando para isso copos plasticos com capacidade de 50 mL, e
mantidos a temperatura de 20 °C, durante 18 h, em BOD. Decorrido esse periodo, as
sementes foram separadas da agua, e em seguida, foi realizado corte longitudinal no
centro do embrido, com auxilio de um bisturi, retirando e descartando metade da largura
da semente. Apos, foram submersas em solucdo 0,1 % de cloreto 2, 3, 5 trifenil tetrazélio
por duas horas em BOD, no escuro e a 35 °C.

Apoés a coloracgdo, as sementes foram lavadas em &gua destilada e avaliadas
individualmente, observando-se a coloracdo do embrido. Para avaliagdo, as sementes
foram classificadas em quatro classes de viabilidade (Figura 4.2). A interpretacdo baseou-
se na coloracdo das estruturas vitais das sementes de arroz (coleoptilo, plumula, raizes
seminais, radicula e escutelo), de acordo com recomendacdes da ISTA (2003). A
coloracdo dos embrides foi analisada com o auxilio de uma lupa. Conforme sugere
CARVALHO (2015), o somatério das classes 1, 2 e 3 representa sementes viaveis. Para
avaliacdo do vigor, foram consideradas a classe 1 e 0 somatorio desta com a classe 2.

Classe 1 - sementes viaveis de alto vigor: sementes que ndo apresentaram danos
ou apresentaram danos leves, com até 1/3 da radicula ndo colorida. Sementes que
apresentaram embrido completamente colorido ou apresentando pequenas areas nédo

coloridas, nas extremidades da radicula ou escutelo, sem atingir a regido vital.
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Classe 2 - sementes viaveis de medio vigor: sementes que apresentaram danos
moderados, 1/3 das extremidades do escutelo descoloridas ou 2/3 da radicula nédo
coloridas.

Classe 3 - sementes viaveis de baixo vigor: sementes que apresentaram danos
severos, raiz priméaria ndo colorida ou 1/3 do escutelo mais 2/3 da raiz primaria ndo
colorida, sem comprometer as regides vitais.

Classe 4 - sementes mortas e invidveis: sementes que apresentaram danos
superiores a 1/3 do escutelo ndo colorido, raizes seminais e plumula ndo coloridas
(CARVALHO, 2015).

Figura 4.2 - Sementes de arroz submetidas ao teste de tetrazélio: classe 1 (A); classe 2 (B); classe 3 (C); e
classe 4 (D).

Fonte: Adaptado de Carvalho (2015).

Os resultados foram analisados por meio de comparagdo de médias pelo de teste
de Scott Knott, analise de regressdo a 5 % de probabilidade de erro, com o auxilio do
software estatistico Sisvar e Microsoft Excel®.

Ap0s realizar a analise de variancia para condutividade elétrica a 20 °C (CE 20) e
25 °C (CE 25) (Apéndice 7.11) optou-se por seguir a analise através das fontes de
variacdo pré-secagem (PS) x envelhecimento acelerado (EA) x cultivar (C), por
apresentar significancia de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F para CE 20 e CE 25.
Apos, foi realizado as analises de variancia para o desdobramento de pré-secagem dentro
de cada nivel de envelhecimento acelerado e cultivar (PS (EA x C)) (Apéndice 7.12), para
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0 desdobramento de envelhecimento acelerado dentro de cada nivel de pré-secagem e
cultivar (EA (PS x C)) (Apéndice 7.13) e para o desdobramento de cultivar dentro de
cada nivel de pré-secagem e envelhecimento acelerado (C (PS x EA) (Apéndice 7.14).
Em sequéncia ao avaliar a significancia de cada caractere a5 % de probabilidade de erro
pelo teste F nos desdobramentos, foi realizado o teste de média Scott Knott para PS (EA
x C) e para C (PS x EA), apresentados na Figura 4.4 e Apéndice 7.15 e, para o
desdobramento PS (EA x C) foi realizado anélise de regressao, apresentado na Tabela 4.1
e Figura 4.5.

Apbs realizar a analise de variancia para as classes (classe 1, classe 2, classe 3 e
classe 4) do teste de tetrazolio (Apéndice 7.16) optou-se por seguir a analise através das
fontes de variacdo envelhecimento acelerado (EA) por apresentar significancia de 5 % de
probabilidade de erro pelo teste F para classe 1, classe 3 e classe 4; cultivar (C) por
apresentar significancia de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F para classe 1, classe
2, classe 3 e classe 4; e pré-secagem (PS) x envelhecimento acelerado (PS x EA), por
apresentar significancia de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F para classe 1 e classe
4. Para os caracteres que nao foi significativo ndo foi seguida a anélises. Apos, foi
realizado as analises de variancia para o desdobramento de pré-secagem dentro de cada
nivel de envelhecimento acelerado (PS (EA)) (Apéndice 7.17) e para o desdobramento de
envelhecimento acelerado dentro de cada nivel de pré-secagem (EA (PS)) (Apéndice
7.18). Em sequéncia ao avaliar a significancia de cada caractere a 5 % de probabilidade
de erro pelo teste F nos desdobramentos, para o desdobramento EA (PS) foi realizado
analise de regressdo (Tabela 4.2 e Figura 4.6) e teste de médias Scott Knott para PS (EA)
(Figura 4.8). Para C foi realizado o teste de média Scott Knott (Figura 4.7). E para EA foi
realizado o teste de regressdo (Tabela 4.3 e Figura 4.9). Também foi realizado a soma de
sementes viaveis (VV TZ), somatdrio das classes 1, 2 e 3; e soma de sementes vigorosas

(VG TZ), somatorio das classes 1 e 2 (Figura 4.7 e Figura 4.8).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Hé& confiabilidade para realizacdo dos testes do presente estudo, pois o teor de
agua das sementes variou de 12,2 % a 12,5 % no momento da instalacédo dos testes (Figura
4.3). E, segundo Marcos Filho (2015) o limite de diferenca entre os lotes deve ser de no
maximo 2 %, fator importante para determinacéo e confiabilidade dos demais. De acordo
com as Regras para Andlise de Sementes, a amplitude de tolerancia méxima é de 0,5 a
0,9 % para as diferencas entre amostras de sementes de espécies palhentas, como arroz,
trigo e milho (BRASIL, 2009), demonstrando ainda mais confiabilidade nos resultados,
pois houve uma variagdo de 0,3 % no teor de &gua dos lotes de sementes de arroz. Para o
peso de mil sementes observou-se uniformidade entre 0s pesos quando comparados 0s

lotes entre cada cultivar separadamente.

Figura 4.3 - Teor de agua” (%) (barras do gréafico em tom cinza) e peso de mil sementes” (g) (barras do
grafico em tom azul) de trés lotes de arroz (Oryza sativa L.) das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e
Guri INTA CL, safra 2019/2020.

249 24,1 24,3 24,4 24.6 245 25,5 25,8 251

12,3 12,3 12,2 12,4 12,3 12,5 12,4 12,3 12,2

LOTE1 | LOTE2 | LOTE3 | LOTE1 | LOTE2 | LOTE3 | LOTE1 | LOTE2 | LOTE 3

IRGA 431|IRGA 431|IRGA 431|IRGA 424|IRGA 424|IRGA 424 GURI GURI GURI
CL CL CL RI RI RI INTACL|INTACL|INTACL

* Dados ndo submetidos a analise estatistica.

Teores de agua das sementes muito baixos elevam os valores de condutividade
elétrica, ja valores mais altos reduzem a saida de eletrélitos, diminuindo os valores de
condutividade elétrica (BARBOSA et al., 2012; MARCOS FILHO, 2015) para a

padronizacdo das avaliacGes e obtencdo de resultados consistentes.
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Figura 4.4 — Desdobramento de cultivar (C) dentro de cada nivel de envelhecimento acelerado (EA) e pré-
secagem (PS) (C (EA x PS)) e do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada nivel de
envelhecimento acelerado (EA) e cultivar (C) (PS (EA x (C)) para condutividade elétrica a 20 °C (CE 20)
e 25 °C (CE 25), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e
Guri INTA CL, safra 2019/2020.
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PS (EA x C) — Médias com letras (maiUsculas) distintas entre mesmos periodos (cores iguais), na mesma
cultivar, comparadas entre tratamentos com e sem pré-secagem diferem pelo teste de Scott Knott, a 5 %
de probabilidade de erro.

C (PS x EA) — Médias com letras (minusculas) distintas entre cultivares, comparadas entre distintos
tratamentos com e sem pré-secagem, no mesmo envelhecimento acelerado (cores iguais) diferem pelo
teste de Scott Knott, a 5 % de probabilidade de erro.
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Tabela 4.1 — Equacdes, coeficiente de determinacdo (R2, em %) e ponto maximo (X1, em h e y;, em pS
cm g1) e ponto minimo (xz, em h e y, em uS cm™ g1) do desdobramento de envelhecimento acelerado
dentro de cada nivel de pré-secagem (PS) e cultivar para condutividade elétrica a 20 °C (CE 20) e 25 °C

(CE 25), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA

CL, safra 2019/2020.

Equacéo R? PM Pm
X1 Y1 X2 Y2
IRGA 431 CL
CE20
Com PS y=13,42 ns @ x@ 13,42 -
Sem PS y=14,35 ns X 14,35 - -
CE25
Com PS y=-0,00006x%+0,0093x2-0,3266x+16,015 99,73 80,91 18,69 22,43 12,69
Sem PS y=-0,00003x%+0,0047x%-0,1331x+14,846 99,99 8755 19,09 16,89 13,79
IRGA 424 RI
CE20
Com PS y=-0,0024x%+0,292x+18,394 79,81 60,83 27,28 - -
Sem PS y=-0,00009x3+0,0137x3-0,5401x+23,556 88,78 74,70 22,14 26,78 17,19
CE25
Com PS y=-0,0013x%+0,1658x+22,41 38,62 63,77 27,70
Sem PS y=-0,00007x%+0,0116x%-0,5768x+28,781 98,50 72,69 21,26 37,79 19,77
GURI INTA CL
CE20
Com PS y=-0,00005x3+0,0087x2-0,4296x+19,612 99,77 80,36 15,32 35,64 13,09
Sem PS y=0,00004x3-0,0072x2+0,4049x+13,139 87,44 75,03 19,88 44,97 20,42
CE25
Com PS y=-0,00004x3+0,0074x2-0,3762x+21,113 98,65 87,51 18,05 3583 15,29
Sem PS y=0,00004x3-0,0073x+0,37x+17,856 99,61 85,68 21,13 3599 23,58

M ns NAo significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F.
@ x: a equago apresentou apenas valor médio de y, por ser ™.
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Figura 4.5 — Gréficos do desdobramento de envelhecimento acelerado dentro de cada nivel de pré-
secagem (PS) e cultivar para condutividade elétrica a 20 °C (CE 20) e 25 °C (CE 25), de sementes de
arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 RI e Guri INTA CL, safra 2019/2020.
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Ao analisar as medias da condutividade elétrica (Figura 4.4) da cultivar IRGA 431
CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, nas temperaturas de 20 °C e 25 °C, nos tratamentos
com e sem pré-secagem e nos periodos de envelhecimento acelerado, a liberagdo de
solutos foi variavel para cada tratamento, e ainda variavel para cada cultivar. O teste de
condutividade elétrica estd diretamente relacionado ao processo de deterioracdo e a
integridade do sistema de membranas celulares da semente. As sementes, liberam
lixiviados de seu interior para 0 meio liquido quando imersas em agua durante o processo
de embebicdo, a intensidade de lixiviados liberada é proporcional a desorganizacdo das
membranas celulares (VIEIRA et al., 2002).

Para cultivar IRGA 431 CL a comparacdo de média de condutividade elétrica foi
semelhante, com excegdo para temperatura de 20 °C, em 24 h de envelhecimento
acelerado, em que o uso de pré-secagem apresentou valores mais elevados de CE
indicando menor integridade da membrana da semente neste caso (Figura 4.4). A cultivar
IRGA 424 RI apresentou resultados semelhantes na comparacdo de média de
condutividade elétrica entre a duas temperaturas de andlise, com excecdo para 0 h de
envelhecimento acelerado, em que o uso de pré-secagem apresentou valores mais
elevados de CE indicando menor integridade da membrana da semente neste caso. Para
cultivar Guri INTA CL também ocorreu resultados semelhantes na comparacéo de média
de condutividade elétrica entre a duas temperaturas de analise, com exce¢édo para 0 h de
envelhecimento acelerado, em que tratamentos sem pré-secagem apresentou valores mais
elevados de CE indicando menor integridade da membrana da semente neste caso. Ainda
pode se analisar que ha diferenca entre cultivares em todos os periodos de envelhecimento
acelerado analisados. E recomendado validacio de testes de vigor para cada cultivar de
arroz presente no mercado, devido ao efeito genético observado em cada cultivar do
estudo, assim como evidenciado por Vergara et al. (2019).

No teste de condutividade elétrica em alguns casos este pode estar atribuido a
influéncia do genotipo, associada as caracteristicas do tegumento, 0 que ocasiona a
liberacdo de lixiviados mais ou menos acentuadas (PANOBIANCO; MARCOS FILHO,
2001). Em trabalhos conduzidos com sementes de arroz (GONZALEZ, 1998), girassol
(ALBUQUERQUE et al., 2001) e cebola (RODO, 2002) constatou-se que sementes de
diferentes genotipos, dessas especies, apresentaram diferentes valores de condutividade
elétrica, mesmo essas diferencas ndo sendo constatadas pela germinacao e vigor avaliados

por outros testes.
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Souza et al. (2005), estudando o teste de condutividade elétrica, conseguiram
indicar apenas as cultivares que apresentaram alta e baixa porcentagem de germinacao,
pois apresentaram 0S menores e maiores valores, respectivamente. Para os lotes ou
cultivares que apresentaram porcentagem de germinacdo proxima, ndo foi possivel
diferencia-los através desse teste.

Em sementes de arroz, a lema e a palea, além de ndo permitirem a observagédo da
integridade das sementes, podem influenciar na absorcdo de &gua e liberacdo de
lixiviados, interferindo nos resultados (PASQUALLI, 2005; WRASSE et al., 2009).
Assim, a diferenca nos resultados pode ser justificada pela dificuldade de execucdo do
teste em sementes com coberturas protetoras.

Pode ser evidenciado ainda que na temperatura de 20 °C houve menores valores
de condutividade elétrica quando comparado a 25 °C. Esse aumento da condutividade
elétrica € proveniente de algumas alteracbes nas propriedades da agua, que ocorrem
devido ao acréscimo da temperatura de embebicdo das sementes. A elevacdo da
temperatura altera a viscosidade da agua, o que eleva os valores de condutividade, pois
aumenta a energia de ativacdo das moléculas, acelerando a liberacdo e aumentando a
quantidade de eletrolitos lixiviados. Apesar de provocar o aumento do valor da CE, a
temperatura ndo influencia a qualidade do lote analisado e ndo altera a sua classificacéo
em relacdo a qualidade fisioldgica.

Trabalhos com sementes de arroz foram conduzidos (MENEZES et al., 1994;
LIMA, 1997; CAMPQS, 1998), porém sem a utilizacao de metodologia especifica para a
espécie. E, ainda Gonzalez (1998) observou que para sementes de arroz com alta
germinacdo o teste de condutividade elétrica foi eficiente para avaliar a qualidade
fisioldgica de sementes, no entanto encontrou diferencas entre cultivares, presenca ou ndo
de casca e periodo de imersdo, tornando-se necessario aferir a metodologia de conducédo
do teste sempre que se utilize uma nova cultivar.

Ao analisar a Tabela 4.1 e Figura 4.5 observa-se que para cultivar IRGA 431 CL
é necessario maior periodo de envelhecimento acelerado do que para as demais cultivares,
a fim de se obter os pontos maximos de CE. Porém, para valores mais elevados de CE de
valores mais elevados se tem menor integridade da membrana demonstrando sementes
com menor vigor, deve-se observar nesse caso 0s pontos minimos a fim de ter resultados
com sementes de maior integridade da membrana celular. Assim, para cultivar IRGA 431
CL o uso de condutividade elétrica a 25 °C é indicado, em que para sementes com
tratamento de pré-secagem 22,43 h de EA deve ser utilizado e em sementes sem pré-



76

secagem 16,89 h de EA deve ser utilizado. Nas cultivares IRGA 424 Rl e Guri INTA CL
tanto 20 °C quanto 25 °C de CE sdo indicados. Sendo que para cultivar IRGA 424 Rl o
uso de até 37,79 h de envelhecimento acelerado apresenta uma menor lixiviacdo de
solutos. E para cultivar Guri INTA CL tanto em 20 °C quanto em 25 °C de CE em
tratamentos com pre-secagem o periodo de envelhecimento acelerado € menor do que
quando comparado com sementes sem pré-secagem, em que o0s resultados obtidos foram
que em sementes com pré-secagem 35,64 h de EA (CE 20 °C) e 35,83 h de EA (CE 25
°C), e em sementes sem pré-secagem pode-se usar 75,03 h de EA (CE 20 °C) e 85,68 h
de EA (CE 25 °C).

Tabela 4.2 — Equac0es e coeficiente de determinagdo (R2) do envelhecimento acelerado (EA, em horas)
para classes do teste de tetrazélio (%) (Classel, Classe 3, Classe 4) em sementes de arroz (Oryza sativa
L.), nas cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

Equacdo R2
Classe 1 y=-0,0718x+60,139 73,13
Classe 3 y =-0,0596x + 14,25 83,80
Classe 4 y=0,1175x+15,917 85,06

Figura 4.6 - Grafico do desdobramento de envelhecimento acelerado (EA, em h) dentro de cada nivel de
pré-secagem (PS) das classes do teste de tetrazélio (TZ, em %) (Classel, Classe 3 e Classe 4) em
sementes de arroz (Oryza sativa L.), nas cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra
2019/2020.
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Figura 4.7 — Médias das cultivares para as classes do teste de tetrazélio (%) (Classel, Classe 2, Classe 3,
Classe 4) e soma de sementes viaveis (VV TZ) e sementes vigorosas (VG TZ) em arroz (Oryza sativa L.),
nas cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.
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Meédias de cada classe seguidas por letras (mintsculas) distintas (cores diferentes), diferem entre si pelo
teste de Scott Knott, a 5 % de probabilidade de erro.
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Figura 4.8 — Médias do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada nivel de envelhecimento
acelerado (EA) das classes do teste de tetrazolio (TZ, %), para Classel e Classe 4 e soma de sementes
vidveis (VV TZ) e sementes vigorosas (VG TZ) em arroz (Oryza sativa L.), nas cultivares IRGA 431 CL,
IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.
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Médias com letras (mindsculas) distintas entre pré-secagem, comparadas entre mesmo envelhecimento
acelerado (cores iguais) diferem pelo teste de Scott Knott, a 5 % de probabilidade de erro.
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Tabela 4.3 — Equac0es e coeficiente de determinacdo (R?) do desdobramento de envelhecimento
acelerado (EA, em h) dentro de cada nivel de pré-secagem (PS) das classes do teste de tetrazélio (%)
(Classel e Classe 4) em sementes de arroz (Oryza sativa L.), nas cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 RI
e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

Equacdo R2
Classe 1
Com PS y=-0,1146x+60,945 58,09
Sem PS y=-0,0001x3+0,0171x3-0,6327x+61,556 95,66
Classe 4
Com PS y=0,1713x + 14,112 75,81
Sem PS y =0,0637x + 17,722 57,00

Figura 4.9 — Gréaficos do desdobramento de envelhecimento acelerado (EA, em h) dentro de cada nivel de
pré-secagem (PS) das classes do teste de tetrazolio (%) (Classel, , Classe 4) em sementes de arroz (Oryza
sativa L.), nas cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.
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Ao analisar o envelhecimento acelerado através de regressao (Tabela 4.2 e Figura
4.6) nas classes 1, 3 e 4, observou-se que a medida que aumenta as horas de
envelhecimento acelerado diminui as sementes vidveis de alto vigor (classe 1) e as
sementes viaveis de baixo vigor (classe 3) e que a medida que aumenta as horas de
envelhecimento acelerado aumenta o0 nimero de sementes mortas ou inviaveis (classe 4).
Como o teste de envelhecimento acelerado assemelha-se a sementes armazenadas,
significa que quanto mais velhas as sementes teremos sementes com menor vigor, fato
que € visto na pratica com sementes armazenadas ap6s longo periodo.

Ao comparar as médias das cultivares (Figura 4.7), a cultivar IRGA 431 CL
apresenta maior porcentagem (60 %) de sementes viaveis de alto vigor quando comparada
com as demais cultivares. Ja em sementes de médio vigor, as cultivares IRGA 431 CL e
IRGA 424 RI séo as que apresentam maior porcentagem (13 %) de sementes viaveis de
médio vigor. E a cultivar Guri INTA CL é a que apresenta maior porcentagem de
sementes viaveis de baixo vigor (13 %) e sementes mortas e inviaveis (26 %). As
cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, apresentam 80 %, 82 % e 73 %
de sementes viaveis e 68 %, 73 % e 60 % de sementes vigorosas, respectivamente. A
utilizacdo de sementes de boa qualidade, principalmente com alto vigor, favorece o
estabelecimento rapido e uniforme de plantas (MATHIAS et al., 2020; ABATI et al.,
2017).

Na analise do desdobramento de pré-secagem dentro de cada nivel de
envelhecimento acelerado pode ser seguido com o teste de média Scott Knott (Figura 4.8)
na classe 1 e classe 4. Porém, também foi apresentado o valor médio da classe 2 e classe
3 (Apéndice 7.19), a fim de calcular o total se sementes viaveis e de sementes vigorosas.
Para este desdobramento apenas o 72 h de envelhecimento acelerado foi significativo a 5
% de probabilidade de erro pelo teste F, havendo assim distin¢do entre tratamentos com
e sem pré-secagem, em que na classe 1 o tratamento sem pré-secagem apresentou maior
porcentagem de sementes viaveis de alto vigor (62 %) e na classe 4 o tratamento com pré-
secagem apresentou maior porcentagem de sementes mortas e inviaveis (32 %). Podendo
se dizer que no uso de 72 h de envelhecimento acelerado, utilizando pré-secagem diminui
a porcentagem de sementes viaveis de alto vigor, ocasionando em maior porcentagem de
sementes mortas ou inviaveis. No estudo de Vergara et al. (2019) o uso de 72 h de
envelhecimento acelerado para a cultivar Guri INTA CL foi o periodo que apresentou

melhor sensibilidade para distincdo de niveis de vigor em sementes de arroz quando
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comparado com a emergéncia a campo, tendo sido indicado em seu estudo para avaliar
vigor.

Através da Figura 4.8 pode se observar que a soma das classes 1, 2 e 3,
consideradas sementes viaveis, ndo utilizar o envelhecimento acelerado nos tratamentos
com e sem pré-secagem aumenta a porcentagem de sementes viaveis. Também, que 0 uso
de pré-secagem acarreta maior amplitude entre os periodos de envelhecimento acelerado
(20 %) quando comparado com tratamentos sem pré-secagem (8 %). Esses dados
demonstram que o uso de envelhecimento acelerado pode ser utilizado em analises
laboratoriais por apresenta resultados que remetem a condicGes reais de armazenagem de
sementes por longos periodos. Segundo Garcia e Coelho (2021) a dorméncia das
sementes de arroz na época da semeadura geralmente ndo ¢ um problema, no entanto,
observaram em seu estudo que as sementes podem levar até 60 dias para superar sua
dorméncia, ndo coincidindo com a época de semeadura, sendo considerado um empecilho
em laboratério de analise de qualidade de sementes, anélise que é realizada imediatamente
apos a colheita, um momento importante para a tomada de decisGes sobre o uso do lote.
Ao analisar os resultados do somatério das classes 1 e classe 2, temos a porcentagem do
vigor das sementes, em que houve pouca variacdo nos tratamentos com e sem pré-
secagem, porém para 72 h de envelhecimento acelerado o uso de pré-secagem diminuiu
0 vigor das sementes de arroz.

Ao analisar o desdobramento de envelhecimento acelerado dentro de cada nivel
de pré-secagem (Tabela 4.3 e Figura 4.9) constatou-se que para classe 1 em sementes com
pré-secagem o nimero de sementes viaveis de alto vigor diminui conforme aumenta as
horas de envelhecimento acelerado e para sementes sem pré-secagem ocorre menor
porcentagem de sementes viaveis de alto vigor as 23,24 h e maior porcentagem as 90,76
h de envelhecimento acelerado. Ja, para classe 4 conforme aumenta as horas de
envelhecimento acelerado aumenta a porcentagem de sementes mortas ou inviaveis tanto
em sementes com pré-secagem como em sementes sem pré-secagem.

De maneira geral, o teste de tetraz6lio permite a estimativa rapida do vigor e da
viabilidade das sementes, conforme constatado por Carvalho et al. (2017) e Ascoli e Silva
(2021), além de permitir a identificacdo das estruturas essenciais das sementes (ELIAS,
2012; FRANCA-NETO; KRZYZANOWSKI, 2019). Em que através das estruturas das
sementes possibilita também estimar a viabilidade das sementes dormentes e néo
dormentes, o que permite verificar se as sementes estdo mortas ou apenas dormentes

(CARVALHO et al. 2017), pois em sementes como arroz, que apresentam dorméncia
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(STINGHEN, 2015), podem resultar em estimativas inconsistentes em testes de

germinacao.
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4.4 CONCLUSOES

Para cultivar IRGA 431 CL os melhores resultados foram obtidos com o uso de
condutividade elétrica a 25 °C, em sementes com pré-secagem por 22,43 h de
envelhecimento acelerado e em sementes sem pré-secagem por 16,89 h de
envelhecimento acelerado.

Para cultivar IRGA 424 RI1 o uso de até 37,79 h de envelhecimento acelerado
proporciona melhor resultados. E para cultivar Guri INTA CL pode-se usar em sementes
com pré-secagem 35,64 h de envelhecimento acelerado (CE 20 °C) e 35,83 h de
envelhecimento acelerado (CE 25 °C), e em sementes sem pré-secagem pode-se usar
75,03 h de envelhecimento acelerado (CE 20 °C) e 85,68 h de envelhecimento acelerado
(CE 25 °C).

Através do teste de tetrazdlio pode-se avaliar a viabilidade e vigor das sementes
das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL. Em que a medida que

aumenta as horas de envelhecimento acelerado diminui as sementes viaveis de alto vigor.
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5 ARTIGO 3 - AVALIACAO DE DIFERENTES PERIODOS E
TEMPERATURAS NAAPRE-SECAGEM DE SEMENTES PARA
SUPERACAO DA DORMENCIA DA CULTIVAR IRGA 431 CL

RESUMO

As sementes de arroz possuem uma dorméncia a qual é entendida como uma resisténcia
a germinacdo pre e pds-colheita. Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar
periodos e temperaturas na pré-secagem de sementes de arroz (cultivar IRGA 431 CL)
para superacdo da dorméncia. Foi conduzido um experimento em delineamento
inteiramente casualizado no Laboratério Didatico e de Pesquisa em Sementes, da
Universidade Federal de Santa Maria. Foram utilizados trés lotes da cultivar IRGA 431
CL. Para o presente estudo foram utilizadas as temperaturas de 35 °C, 40 °C, 45 °C, 50
°C e 55 °C em estufa de circulacdo de ar forgado, para superar a dorméncia das sementes.
Em cada temperatura as sementes permaneceram por um periodo de 24, 48, 72, 96, 120,
144, 168 horas. No experimento foi avaliada a primeira contagem, germinacéo,
comprimento de raiz e de parte aérea de plantulas. Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e comparados por superficie resposta. Para superacdo de dorméncia
de sementes da cultivar IRGA 431 CL em estufa de circulacdo de ar forcado, é mais
indicado a temperatura de entre 41° e 44 °C por um periodo de 95 horas.

Palavras-chaves: Oryza sativa L.. Tempo de exposigdo. Altas temperaturas. Vigor
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EVALUATION OF DIFFERENT PERIODS AND TEMPERATURES IN THE
PRE-DRYING OF SEEDS TO OVERCOME DORMENCE IN THE CULTIVAR
IRGA 431 CL

ABSTRACT

Rice seeds have a dormancy which is understood as resistance to pre- and post-harvest
germination. Thus, the present study aims to evaluate periods and temperatures in the pre-
drying of rice seeds (cultivar IRGA 431 CL) to overcome dormancy. An experiment was
carried out in a completely randomized design at the Didactic and Research Laboratory
in Seeds, at the Federal University of Santa Maria. Three lots of the cultivar IRGA 431
CL were used. For the present study, temperatures of 35 °C, 40 °C, 45 °C, 50 °C and 55
°C were used in a forced air circulation oven, to overcome seed dormancy. At each
temperature the seeds remained for a period of 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168 hours. In the
experiment, the first count, germination, root and shoot length of seedlings were
evaluated. The data obtained were subjected to analysis of variance and compared by
response surface. To overcome dormancy in seeds of the IRGA 431 CL cultivar in a
forced-air circulation oven, a temperature of between 41° and 44°C for a period of 95
hours is more indicated.

Key words: Oryza sativa L.. Exposure time. High temperatures. Vigor



89

5.1 INTRODUCAO

As sementes da cultura do arroz possuem uma dorméncia a qual é entendida como
uma resisténcia a germinacédo pré e pos-colheita (FOLEY; FENNIMORE, 1998). Essa
dorméncia esta relacionada aos niveis de maturacao das sementes e a sua exposi¢ao a um
conjunto de condigdes ambientais estabelecidas entre a fase de maturagdo e colheita
(MENEZES et al., 2009). A dorméncia das sementes de arroz varia entre cultivares
(LIMA et al., 2019) e a intensidade pode variar de acordo com o genotipo e as condicbes
ambientais durante a maturacdo e armazenamento (MENEZES et al., 2013).

As sementes de arroz tém vantagens ao possuirem dorméncia nos estadios finais
de amadurecimento, pois representa uma barreira a germinacdo precoce da semente
madura ou quase madura, quando ainda se encontra na planta mde (BRYANT, 1989).
Porém, este fator pode ser considerado um problema quando mantido apos a colheita, por
periodos superiores ao da entressafra, fator que resultard em baixo percentual de
germinacdo, com consequente desuniformidade de estande inicial de plantas, gerando
prejuizos ndo somente para 0s produtores, mas também para as empresas que
comercializam essas sementes.

A pré-secagem tem sido amplamente utilizada nas anélises de sementes para a
superacdo de dorméncia de sementes de arroz. Esse método expde as sementes a alta
temperatura por um longo periodo. Para superacdo da dorméncia em sementes de arroz
as Regras para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2009) indicam pré-secagem de 40°
a 50 °C, por 96 horas, em estufa com circulacéo de ar. Pré-secagem com temperaturas
elevadas para superacdo de dorméncia tem sido recomendada por varios autores para
cultura do arroz. Como a pré-secagem de 49 °C por 96 horas (AMARAL; GONCALO,
1977), 40 °C por 168 horas, 40 °C por 5 dias (FRANCO et al., 1997) e 42 °C por cinco
dias (MENEZES, 1997). O tratamento de pré-secagem segundo Guimarées, Tillmann e
Villela (2000), necessita ser realizado no periodo de 3 a 7 dias com uma temperatura de
50 °C.

Dessa forma, pode haver comportamento diferenciado para cada cultivar de arroz
utilizada nessa faixa de temperatura proposta pelas RAS. E ainda, o aquecimento
excessivo durante a secagem pode provocar danos as sementes, como redugdo na
percentagem de germinacdo, ou até mesmo reduzir seu potencial de desenvolvimento

inicial.
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Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar periodos e temperaturas na

pré-secagem de sementes de arroz (cultivar IRGA 431 CL) para supera¢do da dorméncia.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado no
Laboratdrio Didatico e de Pesquisa em Sementes, do Departamento de Fitotecnia, da
Universidade Federal de Santa Maria. Foram utilizados trés lotes de sementes de arroz da
cultivar IRGA 431 CL, colhidas na safra 2019/2020. Os lotes foram armazenados no
laborat6rio por um periodo de dois meses ap0s as sementes serem colhidas e beneficiadas.

Previamente foram realizadas analises para a caracterizagdo dos lotes de sementes,
determinando a qualidade fisica e fisioldgica. O peso de mil sementes foi determinado
através de oito repeticdes de 100 sementes, pesadas em balanca de precisdo (0,001 g) de
acordo com metodologia descrita nas Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009),
com resultado expresso em gramas. A determinagdo do grau de umidade foi pelo método
da estufa a 105 = 3 °C por 24 horas com circulacdo de ar forcada, utilizando-se duas
repeticdes para cada lote, contendo 4,5 + 0,5 g de sementes em cada repeticdo, conforme
descrito nas RAS (BRASIL, 2009).

Para o presente estudo foram utilizadas distintas temperaturas para superagédo da
dorméncia. Como 35 °C, 40 °C, 45 °C, 50 °C e 55 °C em estufa de circulacdo de ar
forcado. Em cada temperatura as sementes permaneceram por um periodo de 24, 48, 72,
96, 120, 144, 168 h. A organizacdo do experimento foi realizada com a média dos trés
lotes da cultivar IRGA 431 CL, formando um fatorial de 5 x 7 (cinco temperaturas x sete
periodos).

A avaliagdo dos resultados foi realizada atraves dos seguintes testes:

Teste de germinagéo: Foi realizado com quatro repeticdes de 100 sementes em
rolos de papel Germitest umedecido com agua destilada na proporgéo de 2,5 vezes 0 peso
seco do papel (BRASIL, 2009). Os rolos foram colocados em sacos plasticos e, em
seguida, em germinador com luz constante a temperatura de 25 °C por 14 dias, momento
em que foi realizada a avaliagcdo. Os resultados foram expressos em porcentagem de

plantulas normais.
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Teste de primeira contagem de germinacao: esse teste foi realizado conjuntamente
com o teste de germinacdo, computando-se as médias de plantulas normais, apds cinco
dias da instalacdo do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Comprimento de raiz e de parte aérea: No quinto dia apds a semeadura foram
coletadas aleatoriamente dez plantulas do teste de germinacdo, em que foi medido o
comprimento de radicula e da parte aérea, com o auxilio de uma régua milimétrica. O
resultado foi expresso em centimetros por plantula, conforme descrito por Nakagawa
(1999). Foi realizada a analise de variancia, utilizando o software Sisvar e 0s resultados
comparados por superficie resposta software Statistica.

Ao analisar os resultados da analise de variancia (Apéndice 7.20) para cada
caractere avaliado no estudo optou-se por seguir com a analise do fator de variacdo
temperatura x periodo, pois em todas as varidveis analisadas houve significancia a 5 %
de probabilidade de erro. E, este fator de variagdo contempla o que foi proposto no
objetivo do presente estudo. A partir desta anélise, pode-se ter confiabilidade em realizar

as andlises de superficie resposta (Tabela 5.1 e Figura 5.1 a Figura 5.4).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi determinado o teor de agua das sementes, a fim de dar
confiabilidade na realizacdo dos testes do presente estudo, em que o teor de agua no
momento da instalacdo dos testes foi de 12,2 %, 12,3 % e 12,2 %, para os lotes 1, 2 e 3,
respectivamente. E, segundo as Regras para Analise de Sementes, a amplitude de
tolerancia maxima é de 0,5 a 0,9 % para as diferencas entre amostras de sementes de
espécies palhentas, como arroz, trigo e milho, demonstrando ainda mais confiabilidade
nos resultados, pois houve uma variagdo de 0,1 % no teor de 4gua das sementes de arroz.
Para o peso de mil sementes observou-se uniformidade entre os mesmos quando
comparados os lotes, os quais foram de 24,9 g, 24,1 g e 24,3 g para os lotes 1, 2 e 3,

respectivamente.
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Tabela 5.1 — Equacdes e ponto maximo (x (periodo, em h) e y(temperatura, em °C)) para os caracteres
primeira contagem (PC, em %), germinacéo (G, em %), comprimento de raiz (CR, em cm) e
comprimento de parte aérea (CPA, em cm), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), da cultivares IRGA
431 CL, safra 2019/2020.

Ponto méximo

Equagéo ” y
PC=-0,0024x2+0,0284y2+0,0145xy-0,2329x-3,7182y+160,8599 84,25 43,95
G=-0,0005x2-0,0096y2-0,0003xy+0,1027x+0,8189y+69,983 90,33 41,24
CR=-0,000055081x2-0,0091y2-0,0005xy+0,0403x+0,8365y-16,2449 179,61 41,03

CPA=-0,000019051x2+0,0001y?+0,000018432xy+0,0028x-0,0103y+1,4859 94,20 42,82

Figura 5.1- Superficie resposta para primeira contagem (PC, em %), de sementes de arroz (Oryza sativa
L.), da cultivar IRGA 431 CL, safra 2019/2020.
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Figura 5.2— Superficie resposta para germinacao (G, em %), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), da
cultivar IRGA 431 CL, safra 2019/2020.
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Figura 5.3 — Superficie resposta para comprimento de raiz (CR, em c¢cm), de sementes de arroz (Oryza

sativa L.), da cultivar IRGA 431 CL, safra 2019/2020.
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Figura 5.4 — Superficie resposta para comprimento de parte aérea (CPA, em cm), de sementes de arroz
(Oryza sativa L.), da cultivar IRGA 431 CL, safra 2019/2020.
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B >1475
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Ao analisar os resultados de superficie resposta constatou-se que para cultivar
IRGA 431 CL é necessario para o caractere PC um periodo de 84,25 h em temperatura de
43,95 °C para obter a maior porcentagem de plantulas normais ao 5° dia de avaliacéo.
Para o caractere G é necessario um periodo de 90,33 h em temperatura de 41,24 °C para
obter maior porcentagem de germinacdo das sementes. Estes resultados estdo em
conformidade com os estudos de Franzin (2006) e de Menezes et al. (2009) em que
afirmam que utilizar temperaturas de 45 °C para pré-secagem ndo afeta a qualidade
fisioldgica da cultura. Para Scariot et al. (2021) ao comparar temperaturas do ar de
secagem de 55 e 65 °C, constataram que a secagem das sementes de arroz com
temperatura do ar de 65 °C, ndo influenciou negativamente a germinacdo das sementes,
porém, reduziu o vigor. Resultados semelhantes podem observados no presente estudo,
em que temperaturas mais elevadas de pré-secagem afetaram de forma mais significativa
a primeira contagem de plantulas do que a porcentagem final de germinacao.

A méaxima germinacdo e vigor de sementes de arroz pode corresponder ao
momento em que a dorméncia é superada (MARQUES et al., 2014). Além da necessidade

de obter sementes vigorosas, é necessario o conhecimento das condigdes ideais para a
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germinacao, pois, em algumas espécies a dorméncia traz dificuldades para a propagacéo
(TAGLIANI, 2011).

No estudo de Almeida et al. (2016) ao testar a pré-secagem de 50 °C por periodos
de 72 e 96 h em Triticum aestivum L., observaram que a cultura atinge o valor maximo
de germinacdo no periodo de 72 h e acima desse periodo (96 h) h4 uma queda na
germinacdo e que apesar de afetar a capacidade germinativa das sementes de trigo, o
método foi eficiente para diferenciar os lotes em relagdo a sua qualidade. Resultados
semelhantes foram encontrados no presente estudo em que num periodo acima ou abaixo
de 90,33 h, ocorre um poder germinativo (G) mais reduzido em arroz na cultivar IRGA
431 CL. Temperaturas altas associadas a longos periodos de exposicdo podem afetar a
organizagdo das membranas nos embrides, dessa forma, reduzindo a germinagéo
(VIEIRA et al., 1998). Porém Dousseau et al. (2008) diz que danos térmicos sdo
caracterizados pela quebra de ligacbes peptidicas de proteinas que ocasionam a
desnaturacdo de proteinas essenciais ao processo germinativo e por consequéncia alteram
reacOes enzimaticas. E, para Marostega et al. (2015) o uso de tratamentos com agua e
temperatura elevada, aumentam a porcentagem germinativa das sementes, pois absorvem
agua com maior velocidade, acelerando as reacdes bioguimicas e metabdlicas que
determinam o processo germinativo.

Para um maior CR € necessario um periodo maior de exposicao, de 179,61 h em
temperatura de 41,03 °C. Este resultado pode estar ligado ao fato de que ao superar a
dorméncia a semente necessita de um periodo de calor, no qual o tegumento apresenta
fissuras, tornando-o permedvel, o que facilita a entrada de oxigénio e adgua, necessarios
para o processo de germinacdo, bem como facilita a drenagem de substéancias inibidoras
da germinacdao (MARCO FILHO, 2015). Segundo Dousseau et al. (2008), a temperatura
é considerada como um dos principais fatores responsaveis pela percentagem final de
germinacdo, esta afeta a velocidade de absorcdo de &gua, a reativacdo das reacoes
metabolicas, fundamentais aos processos de mobilizacdo de reservas e a retomada de
crescimento da radicula. E para um maior CPA é necessario um periodo de 94,20 h em
temperatura de 42,82 °C.

A eficiéncia dos métodos de superacdo depende da intensidade de dorméncia
apresentada nas sementes (GARCIA; COELHO, 2021). Pode ocorrer a embebicdo de
sementes de arroz durante o processo de germinacdo quando expostas a baixas
temperaturas, porém ndo pode ocorrer o desenvolvimento do embrido, induzindo a danos

no embrido ou as plantulas, impedindo a conclusdo do processo germinativo. Ja, altas
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temperaturas podem permitir a embebicdo da semente, mas ndo permitem o crescimento
do embri&o e o estabelecimento da plantula (MATHEUS; LOPES, 2009). Diferencas de
comportamento na germinagdo, em relagdo a temperatura, estdo relacionados a qualidade
fisioldgica da semente, que € seu grau de maturidade fisiologica na colheita ou o
progresso da deterioracdo em nivel de membranas.

O aquecimento excessivo durante a secagem pode provocar danos as sementes,
como reducdo na percentagem e velocidade de germinacdo, formagdo de plantulas
anormais, fissuras internas, rompimento no tegumento e alteracdo da coloragédo
(NELLIST; HUGHES, 1973). Entao, alem das RAS, diversos autores tém recomendado
0 uso de temperaturas elevadas para superagdo da dorméncia, em que tem sido indicada
a pré-secagem de 40 a 50 °C por 7 a 10 dias, por Liberal et al. (1970). J4, Amaral e
Gonzalo (1977) indicaram o uso de 49 °C por 96 horas, porém Vieira et al. (1994)
recomendaram a utilizacdo de 40 °C por 168 horas para superar a dorméncia das
cultivares de arroz irrigado Inca e MG 1, embora para a primeira, as temperaturas de 50
°C e 60 °C foram capazes de superar a dorméncia em menor tempo. Para Franco et al.
(1997), a pré-secagem pode ser aplicada sob as condi¢bes de 40 °C por 5 dias, para
Menezes et al. (1997) a pré-secagem a 42 °C por cinco dias, em estufa sem circulacao de
ar forgado, é capaz de superar a dorméncia em sementes de arroz irrigado. Para Guimarées
et al. (2000), o tratamento de pré-secagem deve ser realizado com a temperatura de 50 °C
por 3 a 7 dias. Alem destes, Franzin et al. (2004) observaram que a utilizacdo da pré-
secagem a 60 °C por 72 horas supera a dorméncia, permitindo a germinacéo das sementes
de arroz, o que ndo ocorre em temperaturas de 70° e 80 °C, onde as sementes séo afetadas
negativamente pela alta temperatura. Esta diferenca de indicacdes se deve ao fato da
utilizacdo de cultivares diferentes ao deste estudo, o que pode ser indagado que para cada
cultivar utilizada, deve-se ter uma metodologia diferenciada, com faixa de temperatura e
tempo de exposicdo diferentes. Bem como no estudo de Pereira (2020) em que ao
comparar os tratamentos, verificou que o uso de altas temperaturas em sementes de capim
humidicola interfere no seu desempenho germinativo, e que tratamentos térmicos
representam uma tecnologia promissora para a superagdo da dorméncia, observando
ainda que a temperatura utilizada, o tempo de exposicao e o lote de sementes influenciam
0s resultados.

E segundo Menezes et al. (2009) a dorméncia em sementes de arroz, por
apresentar amplas e complexas interagfes entre as suas causas, varia entre cultivares,

lotes, sementes, de ano para ano, situagfes que dificultam o estabelecimento de um
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método Unico e eficiente para sua superagdo, contudo os autores salientam que a pre-

secagem € um metodo eficiente para superar essa dorméncia.

5.4 CONCLUSOES

Para superacdo de dorméncia de sementes da cultivar IRGA 431 CL em estufa de
circulacdo de ar for¢ado, é mais indicado a temperatura de entre 41° e 44 °C por um
periodo de 95h.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente estudo foram encontradas diferencas nas alteraces fisiologicas e
morfologicas de cultivares de arroz e, ainda pode se compreender os fatores ligados a
dorméncia e ao vigor das sementes.

Pode-se observar no artigo 1 que é possivel avaliar a severidade das fissuras em
sementes de arroz das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL que ha
diferenca entre os tratamentos e entre cultivares submetidas a pré-secagem e
envelhecimento acelerado, podendo entdo indicar o tratamento mais eficiente para
demonstrar os resultados de vigor e germinagéo na cultura do arroz, no qual o tratamento
para superacdo de dorméncia com pré-secagem a 45 °C em estufa de circulacéo de ar
forcado mais envelhecimento acelerado por 72 ou 96 h a 42 °C sdo o tratamento mais
eficiente para demonstrar os resultados de primeira contagem de plantulas normais e
germinacao, sendo os tratamentos com menos alteracGes fisiologicas de plantulas de arroz
e com melhor desenvolvimento inicial.

No artigo 2 observa-se que a condutividade elétrica pode ser indicada para
avaliagdo do vigor das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL. Ainda,
através do teste de tetrazolio pode-se avaliar a viabilidade e vigor das sementes das
cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL.

No artigo 3 verifica-se que ao realizar o estudo com a cultivar IRGA 431 CL, o
uso da temperatura entre 41° e 44° C, em estufa de circulagdo de ar forgado, por um
periodo de 95 h é indicado.

Neste estudo para cultivar IRGA 431 CL constatamos a necessidade de mais
estudos direcionados a superacdo de dorméncia, sendo necessario aprofundar em estudos
futuros mais safras agricolas. Para cultivar IRGA 424 R1 demonstrou um comportamento
mais similar aos que as RAS propdem para anélise de sementes de arroz. E a cultivar Guri
INTA CL demonstrou pouca dorméncia em sua semente. Demonstrando a divergéncia
entre as cultivares e a importancia de mais estudos com as principais sementes utilizadas
no mercado e as que Sa0 promissoras a suprir a necessidade do mercado.

O presente estudo contribui para o conhecimento da cultura do arroz, pois este
gerou informagdes importantes par o setor de sementes, demonstrando que cada cultivar
e lote de sementes de arroz tem um comportamento distinto. E ainda que as RAS

satisfazem parcialmente as necessidades das analises para a cultura do arroz, pois como
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evidenciado no estudo as cultivares estudadas apresentam padrées diferentes para analise,
devendo entdo futuramente analisar mais cultivares com as metodologias das RAS e as
metodologias propostas, pois as metodologias propostas se encontraram promissoras para

analise de sementes de arroz.
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7 APENDICE

Apéndice 7.1 - Resumo da analise de variancia para as severidades S1, S2 e S3, de sementes de arroz
(Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

Quadrados Médios
FV GL

S1 S2 S3
Pré-secagem (PS) 1 103959,71" 13314,76" 42867,47"
Envelhecimento acelerado (EA) 4 2921,29" 1480,49" 6339,66"
Cultivar (C) 2 1727,84" 1346,88" 24,31™
PS x EA 4 2325,18" 1574,65" 6646,88"
PSxC 2 83,52" 120,85" 9,65™
EAXxC 8 210,43" 192,72" 258,03"
PSxEAXC 8 243,25 185,84" 248,39"
Residuo 90 15,12 18,08 12,20
CV (%) 6,77 18,38 17,97

FV: fonte de variagdo; GL.: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo.
*Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ Né&o significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.

Apéndice 7.2 - Resumo da analise de variancia do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada
nivel de envelhecimento acelerado (EA) e cultivar (C) para as severidades S1, S2 e S3, de sementes de
arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

Quadrados Médios

FV EAx CW GL

S1 S2 S3
PS 1 1 13339,16" 162,00 16441,19"
PS 2 1 19077,88" 242,00 15022,51"
PS 3 1 13014,49" 450,00" 18304,54"
PS 4 1 4110,07" 2888,00" 107,60"
PS 5 1 6421,84" 3931,18" 304,30"
PS 6 1 3042,00 2989,96" 0,22m
PS 7 1 7688,00 2357,78" 1568,00"
PS 8 1 11858,77" 2048,32" 3990,37"
PS 9 1 9522,00" 338,13" 6272,00
PS 10 1 6805,36" 997,48" 2592,36"
PS 11 1 4672,06" 174,19" 3042,39"
PS 12 1 6883,75" 1605,74" 1840,42"
PS 13 1 5977,62" 1216,97" 1800,30"
PS 14 1 1120,30" 1058,00" 0,88™
PS 15 1 1840,12" 882,00" 174,28"

Residuo 90 15,12 18,08 12,20
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@ 1:0hde EAx IRGA 431 CL; 2: 0 h de EA x IRGA 424 RI; 3: 0 h de EA x GURI INTA CL; 4:

24 h de EA xIRGA 431 CL; 5: 24 h de EA x IRGA 424 RI; 6: 24 h de EA x GURI INTACL; 7:

48 h de EA x IRGA 431 CL; 8: 48 h de EA x IRGA 424 RI; 9: 48 h de EA x GURI INTA CL;
10: 72 h de EA x IRGA 431 CL; 11: 72 h de EA x IRGA 424 RI; 12: 72 h de EA x GURI INTA

CL; 13: 96 h de EA x IRGA 431 CL; 14: 96 h de EA x IRGA 424 RI; 15: 96 h de EA x GURI

INTA CL. FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacao.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ N&o significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.

Apéndice 7.3 - Resumo da andlise de variancia do desdobramento de envelhecimento acelerado (EA)
dentro de cada nivel de pré-secagem (PS) e cultivar (C) para as severidades S1, S2 e S3,de sementes de
arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 RI e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

Quadrados Médios

FV PS x C GL
S1 S2 S3
EA 1 4 1032,88" 1387,47" 3767,48"
EA 2 4 3205,52" 879,07" 4427,25"
EA 3 4 1736,33" 1369,14" 5801,09"
EA 4 4 103,62" 101,87" 1,11™
EA 5 4 22,44 22,13™ 0,35™
EA 6 4 53,03" 52,56" 2,09™
Residuo 90 15,12 18,08 12,20

@ 1: Com pré-secagem x IRGA 431 CL; 2: Com pré-secagem x IRGA 424 RI; 3: Com pré-
secagem x GURI INTA CL; 4: Sem pré-secagem x IRGA 431 CL; 5: Sem pré-secagem x IRGA
424 RI; 6: Sem pré-secagem x GURI INTA CL.
FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacao.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ N&o significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.

Apéndice 7.4 - Resumo da anélise de variancia do desdobramento de cultivar (C) dentro de cada nivel de
pré-secagem (PS) e envelhecimento acelerado (EA) para as severidades S1, S2 e S3,de sementes de arroz
(Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

Quadrados Médios

FV PS x EA® GL
S1 S2 S3
C 1 2 0,00" 81,33" 81,33"
C 2 2 46,36"™ 23,10m 122,82"
C 3 2 30,79" 632,39" 807,36"
C 4 2 335,28" 720,63" 84,00"
C 5 2 1915,80" 325,46" 960,55"
C 6 2 364,00 364,00" 0,00m
C 7 2 157,46" 133,81" 1,04"
C 8 2 302,34" 264,12" 1,04ns
C 9 2 54,36" 59,68" 0,15"
C 10 2 419,67" 377,45" 1,33m
Residuo 90 15,12 18,08 12,20

@ 1: Com pré-secagem x 0 h de EA; 2: Com pré-secagem x 24 h de EA; 3: Com pré-secagem x 48h de
EA; 4: Com pré-secagem x 72 h de EA; 5: Com pré-secagem x 96 h de EA; 6: Sem pré-secagem x 0 h de
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EA; 7: Sem pré-secagem x 24 h de EA; 8: Sem pré-secagem x 48h de EA; 9: Sem pré-secagem x 72 h de

EA; 10: Sem pré-secagem x 96 h de EA.

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ N&o significativo a 5 % de probabilidade de

erro pelo teste F.

Apéndice 7.5 - Médias das severidades S1, S2 e S3 (%), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das
cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

Com Pré-secagem

Sem Pré-secagem

EA Sl S2 S3 Sl S2 S3
IRGA 431 CL
0 0Ba 9 Ba 91 Ab 82 Ab 18 Aa 0Ba
24 40 Bb 51 Aa 9 Aa 86 Ab 13 Ba 1Ba
48 14 Ba 57 Aa 29 Ac 76 Ab 23 Ba 1Ba
72 32 Bb 32 Ab 36 Aa 90 Aa 10 Bb 0Ba
96 30 Bc 39 Aa 31 Aa 85 Ab 14 Bb 1 Ba
IRGA 424 RI
0 0Ba 13 Aa 87 Ab 98 Aa 2 Bb 0Ba
24 39 Bb 48 Aa 13 Aa 96 Aa 3Bb 1Ba
48 16 Ba 39 Ab 45 Ab 93 Aa 7 Bb 0Ba
72 45 Ba 16 Ac 39 Aa 93 Aa 7 Bb 0 Ba
96 74 Bb 26 Ab 1Ac 97 Aa 3Bb 0 Aa
GURI INTA CL
0 0 Ba 4 Bb 96 Aa 81 Ab 19 Aa 0 Ba
24 46 Ba 52 Aa 2 Ab 85 Ab 14 Ba 2 Aa
48 10 Ba 33 Ac 57 Aa 79 Ab 20 Ba 1Ba
72 27 Bb 43 Aa 30 Ab 86 Ab 14 Ba 0Ba
96 47 Ba 43 Aa 10 Ab 77 Ab 22 Ba 1 Ba

Anadlise do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada nivel de: envelhecimento acelerado (EA)

e cultivar (C) — Letras maidsculas na linha

Analise do desdobramento de C dentro de cada nivel de PS e EA - Letra mindscula na coluna.

Letras distintas diferem pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade de erro.
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Apéndice 7.6 - Resumo da analise de variancia para as variaveis avaliadas: primeira contagem de
plantulas normais (PC, em %), germinag&o (G, em %), comprimento de raiz (CR, em cm), comprimento
de parte aérea (CPA, em cm), massa de matéria seca de raiz (MSR, em mg) e massa de matéria seca de

parte aérea (MSPA, em mg), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA

424 Rl e Guri INTA CL, da safra 2019/2020.

Quadrados Médios

FV GL

PC G CR  CPA MSR MSPA
Pré-secagem (PS) 1 5512,59" 222167  0,16™ 0,01™ 76,80" 19,47"
igg’fg:‘aedcg?ég? 4 25703,49°  47332°  62,18" 3,41 132,51* 96,12"
Cultivar (C) 2 14851,90°  5029,67°  1841° 3,90" 42,45" 70,36"
PS x EA 4 970,36" 336,60° 233 044" 7,34™ 10,25

PS x C 2 479,07 898,38 0,01 0,00 40,147 1,11
EAxC 8 218,62" 82,73° 049" 022" 13,63™ 5,96"

PS x EA x C 8 16845 5529 042" 0,05 12,22 3,09"

Residuo 90 10,58 5,53 017 0,02 13,00 0,55

CV (%) 5,03 2,78 720 824 30,92 7,37

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacéo.

“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F, ™ Néo significativo a 5 % de probabilidade de

erro pelo teste F.
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Apéndice 7.7 - Resumo da analise de variancia do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada
nivel de envelhecimento acelerado (EA) e cultivar (C), para primeira contagem de plantulas normais (PC,
em %), germinacao (G, em %), comprimento de raiz (CR, em cm), comprimento de parte aérea (CPA, em
cm) e massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, em mg), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das

cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, da safra 2019/2020.

Quadrados Médios

FV EAxC®  GL

PC G CR CPA MSPA
PS 1 1 2580,01" 3375,68" 2,05 0,01m 0,22™
PS 2 1 3267,01" 450,00 0,89" 0,05™ 0,22
PS 3 1 1615,01 183,68" 0,75" 0,197 4,50"
PS 4 1 125,35" 528,13 1,01 0,04 0,13
PS 5 1 555,56 6,72" 0,40" 0,15 1,39™
PS 6 1 1,68™ 0,68" 0,02" 0,16 0,01
PS 7 1 296,06 767,01" 2,52" 0,61 8,00"
PS 8 1 213,56 1,68 1,69 0,51" 29,39
PS 9 1 22,221 6,13" 0,48 0,07 4,50
PS 10 1 555,56 213,56" 0,14" 0,03 0,00™
PS 11 1 200,00 53,39 0,03™ 0,04 0,22™
PS 12 1 2,72m 0,13 0,09" 0,09 0,35™
PS 13 1 2178,00" 217,01" 2,311 0,09 0,06"
PS 14 1 19,01" 1,68 0,00" 0,06™ 15,13
PS 15 1 68,06 1,68" 0,47" 0,00 23,35

Residuo 90 10,58 5,53 0,17 0,02 0,55

()

1: 0 hde EA x IRGA 431 CL; 2: 0 h de EA x IRGA 424 RI; 3: 0 h de EA x GURI INTA CL; 4:
24 hde EA x IRGA 431 CL; 5: 24 h de EA x IRGA 424 RI; 6: 24 h de EA x GURI INTA CL;
7:48 hde EA x IRGA 431 CL; 8: 48 h de EA x IRGA 424 RI; 9: 48 h de EA x GURI INTA
CL;10: 72hde EA x IRGA 431 CL; 11: 72 h de EA x IRGA 424 RI; 12: 72 h de EA x GURI
INTA CL; 13: 96 h de EA x IRGA 431 CL; 14: 96 h de EA x IRGA 424 RI; 15: 96 h de EA x

GURI INTA CL.

FV: fonte de variagcdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagéo.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ Néo significativo a 5 % de probabilidade de

erro

pelo teste F.
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Apéndice 7.8 - Resumo da andlise de variancia do desdobramento de envelhecimento acelerado (EA)
dentro de cada nivel de pré-secagem (PS) e cultivar (C), para primeira contagem de plantulas normais
(PC, em %), germinacéo de plantulas normais (G, em %), comprimento de raiz (CR, em cm),
comprimento de parte aérea (CPA, em cm) e massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, em mg), de
sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, da

safra 2019/2020.
Quadrados Médios

FV PSxCW  GL

PC G CR CPA MSPA
EA 1 4 1284,29" 53,44" 7,53 0,13 6,72
EA 2 4 597,44" 18,54" 9,59" 0,85" 23,47
EA 3 4 357,52" 12,01 7,68 0,44 11,71
EA 4 4 1313,15" 637,72 14,79 0,35" 11,49
EA 5 4 3107, 77" 254,43" 14,39" 1,47 40,84
EA 6 4 1510,22" 109,81" 12,33" 1,16 30,24

Residuo 90 10,58 5,53 0,17 0,02" 0,55

@ 1: Com pré-secagem x IRGA 431 CL; 2: Com pré-secagem x IRGA 424 RI; 3: Com pré-
secagem x GURI INTA CL; 4: Sem pré-secagem x IRGA 431 CL; 5: Sem pré-secagem x IRGA
424 RI; 6: Sem pré-secagem x GURI INTA CL
FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variagéo.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ Néo significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.

Apéndice 7.9- Resumo da analise de variancia do desdobramento de cultivar (C) dentro de cada nivel de
envelhecimento acelerado (EA) e pré-secagem (PS) para primeira contagem de plantulas normais (PC, em
%), germinacéo (G, em %), comprimento de raiz (CR, em cm), comprimento de parte aérea (CPA, em
cm) e massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, em mg), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das
cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, da safra 2019/2020.

Quadrados Médios

FV PSx EAW GL

PC G CR CPA MSPA
C 1 2 925,86" 65,36 1,05 0,18 1,86"
C 2 2 216459 65,44" 2,69 0,37 8,53"
C 3 2 1573,23" 430,26" 1,63 0,23 5,34"
C 4 2 698,79 296,33 2,53 1,18 16,03"
C 5 2 321,33 132,34" 1,96" 0,45 451"
C 6 2 1241,86" 1739,23" 1,96 0,04 0,84
C 7 2 2607,18" 744,25" 0,36" 0,25 8,58"
C 8 2 326253 1834,93" 1,11° 0,58" 11,68
C 9 2 1483,62" 673,36 2,76 0,77 15,59"
C 10 2 2600,28" 498,62 6,00 0,95 34,70

Residuo 90 10,58 5,53 0,17 0,02 0,55

@ 1: Com pré-secagem x 0 h de EA; 2: Com pré-secagem x 24 h de EA; 3: Com pré-secagem x 48h de
EA; 4: Com pré-secagem x 72 h de EA; 5: Com pré-secagem x 96 h de EA; 6: Sem pré-secagem x 0 h de
EA; 7: Sem pré-secagem x 24 h de EA; 8: Sem pré-secagem x 48h de EA; 9: Sem pré-secagem x 72 h de

EA; 10: Sem pré-secagem x 96 h de EA.
FV: fonte de variacdo; GL.: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacao.
*Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ Né&o significativo a 5 % de
probabilidade de erro pelo teste F.
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Apéndice 7.10 - Médias de primeira contagem de plantulas normais (PC, em %), germinacéo de plantulas
normais (GP, em %), comprimento de raiz (CR, em cm), comprimento de parte aérea (CPA, em cm) e
massa de matéria seca de parte aérea (MSPA, em g), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das
cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, da safra 2019/2020.

EA IRGA 431 IRGA 424 GURI INTA IRGA 431 IRGA 424 GURI INTA

(h) CL RI CL CL RI CL
Com pré-secagem Sem pré-secagem
PC (%)
0 41Ab 61Aa 68Aa 5Bc 25Bb 40Ba
24 32Ab 71Aa 74Aa 24Bc 54Bb 75Aa
48 50Ac 79Bb 87Aa 37Bc 89Aa 84Ab
72 69AC 94Aa 88Ab 52Bc 84Bb 87Aa
96 T4Ab 90Aa 89Aa 41Bb 87Aa 83Ba
G (%)
0 83Ab 90Aa 90Aa 42Bc 75Bb 81Ba
24 85Ab 91Aa 93Aa 69Bb 93Aa 93Aa
48 76Ab 93Aa 95Aa 57Bb 94Aa 93Aa
72 79Ab 95Aa 93Aa 69Bb 90Ba 92Aa
96 83Ab 94Aa 91Aa 73Bb 93Aa 91Aa
CR (cm)
0 2,8Ab 3,8Aa 3,3Aa 1,8Bb 3,2Ba 2,7Ba
24 5,2Bb 6,8Aa 6,4Aa 5,9Aa 6,3Aa 6,5Aa
48 5,5Bb 6,7Ba 6,4Aa 6,6Ab 7,6Aa 6,9Ab
72 6,4Ab 7,9Aa 6,7Ab 6,1Ac 7,8Aa 6,9Ab
96 5,9Ab 7,2Aa 6,1Ab 4,8Bc 7,2Aa 5,7Ab
CPA (cm)
0 1,2Ac 1,4Ab 1,6Aa 1,1Aa 1,3Aa 1,3Ba
24 1,4Ac 1,6Ab 2,0Aa 1,2Ab 1,3Bb 1,7Ba
48 1,5Bb 1,9Ba 1,9Ba 1,8Ab 2,4Aa 2,4Aa
72 1,6Bb 2,6Aa 2,4Aa 1,8Ab 2,5Aa 2,6Aa
96 1,7Ac 2,1Ab 2,3Aa 1,4Bb 2,2Aa 2,3Aa
MSPA (mg)

0 7,17Ab 7,58Ab 8,50 Aa 7,50Aa 7,92Aa 7,00Ba
24 7,00Ac 8,58Ab 9,92Aa 7,25Ab 7,75Ab 10,00Aa
48 9,00Bb 10,58Ba 11,25Ba 11,00Ac 14,42Aa 12,75Ab
72 10,08Ab 13,92Aa 13,00Aa 10,08Ab 13,58Aa 13,42Aa
96 8,00Ab 9,92Ba 9,75Ba 7,83Ab 12,67Aa 13,17Aa

Anélise do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada nivel de: envelhecimento acelerado (EA)
e cultivar (C) — Letras maiusculas na linha.
Anélise do desdobramento de C dentro de cada nivel de PS e EA - Letra mindscula na linha.
Letras distintas diferem pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade de erro.
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Apéndice 7.11 - Resumo da analise de variancia para condutividade elétrica a 20 °C (CE 20) e 25 °C (CE
25), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL,

safra 2019/2020.
Quadrados Médios
FV GL
CE 20 CE 25
Pré-secagem (PS) 1 8,51 40,46"
Envelhecimento acelerado (EA) 4 24,76" 34,50"
Cultivar (C) 2 1338,26" 1611,05"
PS x EA 4 17,66" 7,39
PSxC 2 347,67 401,47
EAXxC 8 43,42" 26,25"
PSxEAXxC 8 123,69" 122,32"
Residuo 210 3,37 3,72
CV (%) 10,37 9,74

FV: fonte de variagcdo; GL.: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo.
*Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ N&o significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.
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Apéndice 7.12 - Resumo da analise de variancia do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada
nivel de envelhecimento acelerado (EA) e cultivar (C), para condutividade elétrica a 20 °C (CE 20) e 25
°C (CE 25), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri

INTA CL, safra 2019/2020.

Quadrados Médios

1
FV EAx CW GL CE 20 CE25
PS 1 1 5,69™ 5,65™
PS 2 1 80,40" 203,41"
PS 3 1 187,17" 43,11"
PS 4 1 19,57" 7,00m
PS 5 1 105,64 229,88"
PS 6 1 202,54" 223,50"
PS 7 1 8,61™ 1,95™
PS 8 1 281,44" 56,40"
PS 9 1 96,62" 258,89"
PS 10 1 6,15 0,00™
PS 11 1 118,28" 211,20"
PS 12 1 206,27" 166,24"
PS 13 1 3,36™ 3,43™
PS 14 1 129,66" 123,23"
PS 15 1 310,61" 317,63
Residuo 90 3,37 3,72

@ 1:0hdeEA x IRGA 431 CL; 2: 0 h de EA x IRGA 424 RI; 3: 0 h de EA x GURI INTA CL; 4:
24 hde EA x IRGA 431 CL; 5: 24 h de EA x IRGA 424 RI; 6: 24 h de EA x GURI INTA CL;
7:48 h de EA x IRGA 431 CL; 8: 48 h de EA x IRGA 424 RI; 9: 48 h de EA x GURI INTA
CL; 10: 72 hde EA x IRGA 431 CL; 11: 72 h de EA x IRGA 424 RI; 12: 72 h de EA x GURI
INTA CL: 13: 96 h de EA x IRGA 431 CL; 14: 96 h de EA x IRGA 424 RI; 15: 96 h de EA x
GURI INTA CL.
FV: fonte de variagcdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ N&o significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.

Apéndice 7.13 - Resumo da analise de variancia do desdobramento de envelhecimento acelerado (EA)
dentro de cada nivel de pré-secagem (PS) e cultivar (C) para condutividade elétrica a 20 °C (CE 20) e 25
°C (CE 25), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri
INTA CL, safra 2019/2020.

Quadrados Médios

FV PS x C® GL

CE20 CE 25
EA 1 4 4,68" 23,77
EA 2 4 119,36" 98,69"
EA 3 4 53,35" 45,14"
EA 4 4 7,02m 12,53"
EA 5 4 64,83" 100,86"
EA 6 4 127,38" 58,05"

Residuo 210 3,37 3,72

@ 1: Com pré-secagem x IRGA 431 CL; 2: Com pré-secagem x IRGA 424 RI; 3: Com pré-
secagem x GURI INTA CL; 4: Sem pré-secagem x IRGA 431 CL; 5: Sem pré-secagem x IRGA
424 RI; 6: Sem pré-secagem x GURI INTA CL.
FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacéo.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ N&o significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.
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Apéndice 7.14 - Resumo da analise de variancia do desdobramento de cultivar (C) dentro de cada nivel de
envelhecimento acelerado (EA) e pré-secagem (PS) para condutividade elétrica a 20 °C (CE 20) e 25 °C
(CE 25), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA
CL, safra 2019/2020.

Quadrados médios

1
FV PS x EAW GL CE20 CES
C 1 2 63,09 75,93"
C 2 2 170,40" 590,60"
C 3 2 631,98" 179,50"
C 4 2 444,65 466,75
C 5 2 297,64" 311,86"
C 6 2 304,51" 422,36"
C 7 2 58,07" 184,00"
C 8 2 64,71" 135,46"
C 9 2 159,43" 82,27"
C 10 2 158,90" 158,09"
Residuo 90 3,37 3,72

M 1: Com pré-secagem x 0 h de EA; 2: Com pré-secagem x 24 h de EA; 3: Com pré-secagem x 48h de
EA; 4: Com pré-secagem x 72 h de EA; 5: Com pré-secagem x 96 h de EA; 6: Sem pré-secagem x 0 h de
EA; 7: Sem pré-secagem x 24 h de EA; 8: Sem pré-secagem x 48h de EA; 9: Sem pré-secagem x 72 h de

EA; 10: Sem pré-secagem x 96 h de EA.
FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacao.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ Néo significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.

Apéndice 7.15- Médias para condutividade elétrica a 20 °C (CE 20) e 25 °C (CE 25), de sementes de
arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

EA IRGA 431 IRGA 424 GURI INTA IRGA 431 IRGA 424 GURI INTA

(h CL RI CL CL RI CL
Com Pré-secagem Sem Pré-secagem
CE20
0 14,62Ab 19,30Ba 19,64Aa 13,42Ah 23,78Aa 12,80Bb
24 13,45Bb 21,47Aa 13,51Bb 15,66Ab 16,34Bh 20,63Aa
48 13,52Ab 28,99Aa 13,67Ba 14,99Ac 20,60Ba 18,58Ab
72 12,63Ac 26,52Aa 14,86Bb 13,87Ab 21,08Ba 22,04Aa
96 12,88Ab 23,92Aa 13,90Ab 13,80Ac 18,23Bb 22,71Ba
CE25
0 16,04Ab 21,55Ba 21,18Aa 14,85Ac 28,68Aa 17,90Bb
24 12,57Ac 28,70Aa 15,50Bb 13,89Ab 21,12Ba 22,97Aa
48 14,94Ab 23,55Aa 15,83Bb 15,64Ac 19,80Bh 23,87Aa
72 17,25Ab 30,02Aa 16,37Bb 17,23Ab 22,75Ba 22,82Aa
96 15,06Ab 26,30Aa 15,96Bb 15,99Ac 20,75Bb 24,87Aa

Andlise do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada nivel de: envelhecimento acelerado (EA)
e cultivar (C) — Letras maitsculas na linha.
Anélise do desdobramento de C dentro de cada nivel de PS e EA - Letra mindscula na linha.
Letras distintas diferem pelo teste de Scott Knott a 5 % de probabilidade de erro.
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Apéndice 7.16 - Resumo da analise de variancia das 4 classes do teste de tetrazélio (%) (Classel, Classe
2, Classe 3, Classe 4), de sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 RI
e Guri INTA CL, safra 2019/2020.

Quadrados Médios

FV GL

Classe 1 Classe 2 Classe 3  Classe 4
Pré-secagem (PS) 1 187,43 5,92 37,04 72,63
Envelhecimento acelerado (EA) 4 243,42" 41,11 146,54  560,80"
Cultivar (C) 2 276,79" 514,58 128,95" 578,21"
PS x EA 4 281,72" 48,28 58,59" 230,90"
PSxC 2 25,27 8,45 78,42™ 11,48™
EAXxC 8 31,50™ 39,89 31,17 33,23™
PSxEAXxC 8 27,47 22,66 37,13™ 42,73™
Residuo 90 51,14 27,47 35,98 44,88
CV (%) 12,61 48,88 52,67 31,08

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacao.
*Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ N&o significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.

Apéndice 7.17 - Resumo da analise de variancia do desdobramento de envelhecimento acelerado (EA)
dentro de cada nivel de pré-secagem (PS) das 4 classes do teste de tetrazolio (%) (Classel e Classe 4), de
sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra

2019/2020.
. ) Quadrados Médios
Envelhecimento acelerado Pré-secagem GL
Classe 1 Classe 4
EA Com PS 4 390,58" 668,80"
EA Sem PS 4 134,56" 122,88"
Residuo 90 51,14 44,88

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. ™ Néo significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.
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Apéndice 7.18 - Resumo da analise de variancia do desdobramento de pré-secagem (PS) dentro de cada
nivel de envelhecimento acelerado (EA) das 4 classes do teste de tetrazolio (%) (Classel e Classe 4), de
sementes de arroz (Oryza sativa L.), das cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra

2019/2020.
, . Quadrados Médios
Pré-secagem Envelhecimento acelerado GL
Classe 1 Classe 4
PS Oh 1 16,67 133,72
PS 24 h 1 22,70m 22,68™
PS 48 h 1 133,81 11,59m
PS 72h 1 1022,73" 816,67
PS 96 h 1 118,41 11,56™
Residuo 90 51,14 44,88

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. "™ N&o significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.

Apéndice 7.19 — Apresentacao dos valores médios da Classe 2 e Classe 3 em arroz (Oryza sativa L.), nas
cultivares IRGA 431 CL, IRGA 424 Rl e Guri INTA CL, safra 2019/2020.
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Apéndice 7.20 - Resumo da analise de variancia para os caracteres primeira contagem (PC), germinacédo
(G), comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea (CPA), de sementes de arroz (Oryza sativa
L.), da cultivares IRGA 431 CL, safra 2019/2020.

Quadrados médios
FV GL

PC G CR CPA
Temperatura (T) 4 4342,55" 29,99" 27,21" 0,20"
Periodo (P) 6 691,54" 27,51" 3,80" 0,08"
TxP 24 1033,06" 6,42" 1,48" 0,06"
Residuo 105 18,53 3,78 0,10 0,01
CV (%) 6,56 2,17 9,24 6,00

FV: fonte de variagcdo; GL.: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo.
“Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F, ™ Né&o significativo a 5 % de probabilidade de
erro pelo teste F.



